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0. Uvod 
 
Prema zadatku ovoga završnog rada obrađena je opdenita primjena gabiona u 
hidrotehnici, a potom je problematika fokusirana na primjenu u zaštiti od 
štetnog djelovanja voda uz prikaz konkretnih rješenja u opdini Žepče. 
Tema poplava i ostalog štetnog djelovanja voda je u posljednje vrijeme vrlo 
aktualna, bududi da su prošlogodišnje majske poplave zahvatile širu regiju 
(dijelove Bosne, Hrvatske i Srbije) i imale katastrofalne posljedice s kojima se 
stanovništvo regije teško suočava i danas, godinu poslije. 
Zbog lošeg iskustva i potaknute bojazni od ponovnog nastanka poplava, ovo je 
problematika kojoj treba posvetiti pažnju. Važna je svijest o opasnostima od 
vode i mogudnostima uspostavljenog sustava za obranu. Prvenstveno treba 
sanirati  nastala oštedenja i dograditi obrambene sustave, ali to nije dovoljno. 
Potrebno je sveobuhvatno pristupiti problemu i težiti upravljanju u takvim 
neizbježnim situacijama. Izgradnja obrambenog sustava bazira se na uređenju 
obala rijeka, reguliranju cjelovitog korita vodotoka, izgradnji niza građevina koje 
služe za zaštitu od plavljenja, kao što su, na primjer, nasipi, lateralni kanali, 
ustave, crpne stanice i brojne druge građevine ovisno o potrebi i uvjetima 
lokacije na kojoj se radi. Upravljanje poplavama ima za cilj smanjiti rizik od 
njihovog pojavljivanja koristedi razne tehnike. Taj cilj može se postidi 
izgradnjom, obnovom i modernizacijom infrastrukture za zaštitu od poplava, 
kao i jačanjem sustava za predviđanje poplava i uspostavom objekata za rano 
upozoravanje te drugim. 
Postoje različiti pristupi sprječavanja šteta koje nastaju od poplava. Prvi pristup 
podrazumijeva zaštitu izgradnjom građevinskih sustava za hidrološke događaje 
velikih povratnih perioda 100 do 1000, pa i više godina. Drugi pristup je kada se 
dopuštaju pojave poplava uz podjelu odgovornosti. Za ovaj model se određuje 
analiza za vjerojatnost pojave poplave i veličinu štete na osnovu čega se 
određuje rizik. Ovaj drugi pristup se uglavnom primjenjuje u slučajevima kada 
se radi o poljoprivrednom zemljištu. Nadalje, postoje aktivne i pasivne mjere 
zaštite od poplava. U aktivne mjere spadaju one mjere pomodu kojih se na 
uvjete pojave, karakter i intenzitet velikih voda utječe u gornjim dijelovima 
sliva, znači tamo gdje velike vode i nastaju. Na taj način se efikasno štiti 
nizvodna dolina. U aktivne mjere spada izgradnja akumulacija, oteretnih kanala 
i niza drugih građevinskih zahvata. U pasivne mjere zaštite spadaju mjere 
uređenja riječnog korita koje imaju za cilj povedanje kapaciteta korita u pogledu 
propuštanja velikih voda i sprječavanja njihovog izlijevanja. Pasivne mjere ne 
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pružaju nikakve mogudnosti djelovanja na vodni val, nego se on prihvada kakav 
pristiže. Da bi zaštitili određeno područje od poplava treba se koristiti i aktivnim 
i pasivnim mjerama zaštite. [1] 
Jedan suvremeniji konstrukcijski element koji je našao primjenu i u 
građevinama za zaštitu od poplava, a detaljnije je obrađenu ovom radu, jesu 
gabioni različitih oblika. Konstrukcije od njih imaju izražena ekološka svojstva, 
dobro stabiliziraju tlo i sprječavaju eroziju. Zbog toga su takve konstrukcije 
planirane za gradnju na Žepačkom području koje je zadesila lanjska poplava u 
katastrofalnim razmjerima. 
1.Štete od voda 
Voda predstavlja neophodnu materiju za život na Zemlji. Ovisnost čovjeka o 
vodi od pamtivijeka je uvjetovala da se naselja formiraju upravo uz rijeke, o 
čemu svjedoče danas najvedi gradovi. Međutim, neposredna blizina rijeke uz 
naselje, industriju ili poljoprivredne površine predstavlja veliku mod, ali i 
konstantnu opasnost od pojavljivanja poplava uslijed nepredvidljivosti voda. [2] 
Poplave izazivaju različite štetne posljedice, koje se mogu iskazati kroz tri vrste 
utjecaja i to su: 
 Utjecaji na ljude: Poplava može izazvati fizičke povrede, bolesti i gubitak 
života. Rizici se povedavaju ako plavna voda nosi otpad. Plavna voda se 
povezuje sa kanalizacijskom vodom ili drugim zagađivačima (na primjer 
kemikalijama koje se drže u garažama ili trgovačkim objektima), pa može 
često izazvati bolesti, direktnokao rezultat kontakta sa zagađenom 
plavnom vodom ili indirektno kao rezultat taloga koji ostane. Utjecaj na 
ljude i zajednice kao rezultat stresa ili trauma od poplava, ili čak od same 
prijetnje poplava, može biti ogroman.  
 Utjecaji na imovinu: Plavne vode obično izazivaju strukturalnu štetu. 
Šteta koju poplave mogu izazvati poduzedima i infrastrukturi, kao što su 
transport, elektroprivreda ili vodoprivreda, može imati veliki štetan 
utjecaj na lokalno i regionalno gospodarstvo. 
 Utjecaji na okolinu: Značajni štetni utjecaji poplava na okolinu mogu biti 
erozija tla, erozija obale, odroni i oštedena vegetacija kao i utjecaji na 
kvalitetu vode, floru i faunu, koje izazivaju bakterije i drugi zagađivači, 
koje nosi poplavna voda. 
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1.1. Definicija i vrste poplava 
Poplave su razorne prirodne pojave koje odnose brojne ljudske živote i nanose 
ogromne materijalne štete. Poplave su potapanje vodom sa negativnim 
posljedicama, a najupečatljivije su one koje izazivaju vodeni tokovi ili rijeke, 
koje se pod utjecajem velikih oborina izlijevaju iz osnovnih korita. Takve i slične 
poplave ubrajamo u prirodne katastrofe. Najčešdi uzrok poplava je prevelika 
količina oborina u slivu, a ključni faktori su intenzitet oborina te njihovo 
trajanje. Tijekom poplave povedavaju se brzina bujice i istjecanje (volumen 
vode u jedinici vremena).  
Poplaveuz korita površinskih voda, prema nastanku, mogu se podijeliti na 
poplave nastale na: 
 rijekama, 
 potocima,  
 bujičnim vodotocima, 
 priobalju mora ili jezera. 
Poplave izazvane morem i jezerskim priobalnim vodama mogu biti 
prouzrokovane plimnim valovima, uslijed djelovanja planetarnih gravitacijskih 
sila (privlačenja Mjeseca ili koincidencije djelovanja gravitacija Mjeseca i 
Sunca), padom tlaka zraka u priobalnoj zoni uslijed ciklonske aktivnosti i jakih 
vjetrova iz smjera mora ka kopnu i uslijed „cunamija“ (valova uzrokovanih 
seizmičkim aktivnostima podmorja).  
U riječnim dolinama brojni su uzroci pojava poplava, a generalno mogu biti 
podijeljene u tri osnovne grupe:  
1. kao posljedica prirodnih pojava, 
2. izazvane antropogenim utjecajem i  
3. one koje su posljedica kombinacije prirodnih i antropogenih utjecaja. 
Kišne padavine i otapanje snijega u gornjim dijelovima sliva najčešdi su 
uzročnici poplava, kako na velikim rijekama, tako i na bujičnim vodotocima i 
potocima. Osim padavina, na nastanak poplave u zimskom periodu može 
utjecati i otapanje leda i formiranje ledenih barijera, koje smanjuju ili potpuno 
zatvaraju protočni profil korita. Antropogeni utjecaj najviše je vezan za 
aktivnosti u samom koritu vodotoka, ali i slivu. Izgradnjom raznih objekata na 
obalama, ili čak u samom koritu vodotoka smanjuje se protočni profil što se 
odražava na povedanje visine vode u koritu. Zbog sječe šuma često se dešava 
klizanje kosina čiji materijal završava u koritu vodotoka. Osim ovih primarnih 
antropogenih utjecaja, na poplavu mogu utjecati i mnoge druge aktivnosti, kao 
primjerice deponiranje građevinskog materijala, ispuštanje otpadnih voda, 
objekti u koritu.  
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Poplave koje su nastale izlijevanjem riječnih voda iz korita odnose se na 
poplave rijeka u ravničarskim krajevima, a glavna im je osobina dubina do koje 
doseže poplavna voda.  Poplave planinskih vodotoka i potoka razlikuju se od 
prethodnih po brzini vode u poplavljenom području. Te poplave izazivaju 
najvede probleme u slučaju evakuacije stanovništva. Bujične poplave, osim 
dubine i brzine vode, imaju dodatne osobine, a to su vrsta bujične mase i 
količina nanesenog materijala.  
Visoke brane spadaju u građevine koje sa sobom nose ozbiljan rizik. Voda u 
jezeru iza brane uvijek de predstavljati potencijalnu opasnost za nizvodno 
područje, a posljedice koje mogu nastati naglim izlijevanjem vode i nanosa iz 
jezera su najčešde ranga katastrofe. Samom izgradnjom akumulacije dolazi do 
potapanja znatnog dijela zemljišta, tako da se dio kopnenog ekosustava mijenja 
u vodni ekosustav. U slučaju izgradnje akumulacije (brane) dolazi do dizanja 
razine vode, što često (ovisno o topografskim prilikama) zahtijeva i izgradnju 
nasipa.  
U Italiji se 1963. dogodila katastrofa na brani Vailont. Ovu katastrofu je 
UNESCO proglasio među pet najtragičnijih događaja uzrokovanih greškama 
inženjera. Nadzorna komisija, pod velikim pritiskom politike za nastavkom i 
ubrzanjem gradnje i smanjenjem troškova, nije prihvatila upozorenja stručnjaka 
ni onda kada su se pojavile prve pukotine. Nodu 9. listopada 1963. godine 
započela je tragedija kada se golemi kameni planinski masiv, dug 1,8 km i širok 
1,6 km, odvojio i pao u akumulacijsko jezero s 115 milijuna m3 vode i uzrokovao 
nastanak vodnog vala. Vodni je val porušio sve zgrade u gradidu Logaroneu, a 
više od 2000 ljudi je poginulo. [3, 4]  
1.2.Erozijsko djelovanje vode  
Pod pojmom erozije podrazumijevaju se promjene na površinskom sloju tla 
koje nastaju kao posljedice djelovanja kiše, snijega, mraza, temperaturnih 
razlika, vjetra, valova, struja, tekudih voda, i antropogenih utjecaja. Ove pojave 
uvijek označavaju procese vezane za otkidanje, transport i  taloženje čestica tla; 
[2, 3]. Bujične poplave i erozija zemljišta su nerazdvojive prirodne pojave. 
Erozija je spora i slabije primjetna i najčešde se vidi tek kada ogoli velika 
područja. Međutim tada problem erozije postaje teško rješiv ili se uopde ne 
može riješiti. Erodiranje zemljišta se ostvaruje najprije termičkim naprezanjem, 
jer vlaga, mraz i toplina postupno drobe zemljište i pripremaju ga za kišu i vjetar 
koji pokredu zdrobljeni materijal. Pljuskovi erodiraju i ravno zemljište, a na 
strmom zemljištu skoro sva pala voda otječe zajedno sa nanosom; [5]. Erozija 
tla ili odnošenje tla vodom predstavlja najvedu opasnost za degradaciju ili trajni 
gubitak tla na strmim terenima. Erozijom je zahvaden najplodniji, površinski sloj 
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tla čime se direktno nanosi šteta, smanjuje i onemoguduje poljoprivredna 
proizvodnja.  
Da bi se smanjila erozija na tolerantnu razinu, u nekim područjima zabranjuju 
se pojedine aktivnosti: sječa dugogodišnjih nasada podignutih zbog zaštite tla 
od erozije, preoravanje livada i pašnjaka na zemljištima čiji je nagib vedi od 
15%, zabrana i ograničavanje vađenja pijeska, šljunka i kamena, zabrana 
odlaganja otpadnih tvari i drugo. Osim raznih zabrana, izgrađuju se i održavaju 
objekti za zaštitu od erozija i bujica; [6].Najefikasniji način zaštite zemljišta od 
djelovanja vode i erozije jeste održavanje pokrivača (šumska prostirka, ostaci 
biljaka, travni pokrivač) na površini zemljišta. Postoje različiti zahvati koji proces 
degradacije erozijom mogu umanjiti ili ga svesti na najmanju mogudu mjeru. To 
je, prije svega, prikladan usjev koji se uzgaja, ali i konzervacijska obrada tla.  
Razne su metode konzervacije zemljišta [7]: 
1. sijanje na konture usporava otjecanje vode niz padine;  
2. sadnja na terase smanjuje djelovanje nagiba i erozije;  
3. sadnja u trake - u ovom slučaju se na određenim rastojanjima ostavlja 
trava da raste između zasijanih kultura; 
4. pojasevi izgrađeni od stabala  doprinose stabilizaciji pokretnog materijala 
(koji je najčešde pjeskovitog karaktera). 
Za primjer problema uslijed štetnog djelovanja vode može poslužiti stanje u 
opdini Žepče. Posljednjeg desetljeda na pojedinim mjestima opdine Žepče, zbog 
utjecaja erozije, nestale su mnoge šumske zone, koje su bile na višim terenima; 
u više navrata uništavani su putovi, a pojedine kude su srušene i zatrpane 
materijalom koji je erozija donijela. 
1.3. Sustavi zaštite od štetnog djelovanja vode 
Sustavi zaštite od štetnog djelovanja vode u nizinskom području mogu biti 
sastavljeni od vodograđevina kao što su: nasipi, oteretni kanali, ustave, crpne 
stanice, a u brdskom području dominiraju: brane, retencije i akumulacije. 
Nasipi predstavljaju građevinu ili dio građevine koji je izgrađen od zemljanog 
materijala iznad prirodnog terena. Nasip se izgrađuje nasipavanjem, ravnanjem 
i zbijanjem zemljanog materijala. Kod hidrotehničkih nasipa nastoji se ostvariti 
što manja propusnost, stabilan pokos uz vodu, te otpornost na eroziju. 
Oteretni kanali služe za zaštitu područja od velikih voda. Oteretni kanali se 
izvode na mjestima korita koji iz raznih razloga ne mogu propustiti velike vode. 
Razlikujemo poprečne i paralelne oteretne kanale. Učinak oteretnih kanala na 
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nizvodno područje je smanjenje maksimalnog protoka u odnosu na prirodni uz 
isto trajanje. [8] 
Ustave su glavni konstruktivni element usporavanja na riječnim pokretnim 
pregradama, kojima se uz pomod zapornica omogudava kontrolirano 
propuštanje vode. Zapornice mogu biti drvene i metalne, a razlikuju se po svom 
položaju na putu vode:  
 ustave - površinske, niskotlačne zapornice koje zatvaraju put vodi sa 
slobodnom vodnom razinom, 
 zatvarači - dubinske, tlačne zapornice koje zatvaraju put vodi pod tlakom, 
 zasuni - zapornice koje zatvaraju put vodi u cijevima manjeg dijametra, 
bez promjene smjera tečenja. 
Ustave se mogu smatrati pokretnim branama malih dimenzija. Veliki problem u 
vezi sa riječnim pokretnim pregradama predstavlja propuštanje velikih vodnih 
valova. Preljevni dio pregrade mora biti projektiran tako da kod potpune 
otvorenosti preljevnih polja omogudi njihovu evakuaciju bez štetnih posljedica 
na ostale hidrotehničke objekte u sklopu pregrade i na nizvodne obale. [9] 
Crpna stanica je građevina s pripadnom elektrostrojarskom opremom, kojom 
se voda crpi i podiže na odgovarajudu visinu. Osnovni dijelovi crpne stanice su: 
crpke (crpni agregati), crpni spremnik, strojarnica i komandna prostorija. Crpne 
stanice sadrže i opremu za eliminiranje i ublažavanje vodnog udara. [10] 
Brane su građevine izgrađene preko riječne doline ili korita zbog iskorištavanja 
vodene mase. Ponekad se ova građevina naziva i pregrada. Branom se stvara 
akumulacijsko jezero, kojemu je namjena regulacija vodnog režima radi 
učinkovitije obrane od poplava i korištenja vode za vodoopskrbu, natapanje, 
proizvodnju električne energije, plovidbu i rekreaciju. Za razliku od ostalih 
građevinskih konstrukcija, koje najčešde nisu nikada izložene opteredenju za 
koje su projektirane, brane su tijekom eksploatacije izložene punom 
opteredenju za koje su projektirane. Zbog toga projektiranje brana zahtijeva 
posebnu pažnju i odgovornost, uz visoku stručnost. Dobro ili loše funkcioniranje 
brane utječe na krajnje rezultate, a to su ekonomski dobici ili ogromna šteta. 
Osim toga, rušenje loše projektirane brane vezano je i sa velikim brojem 
ljudskih žrtava.*11, 12] 
Retencija je uređeno područje u slivu vodotoka predviđeno za vremenski krade 
zadržavanje vode u svrhu zaštite od poplava. Retencijama se regulira vodni 
režim vodotoka tako da se smanji maksimalni protok koji prolazi vodotokom na 
nizvodnom području i produlji trajanje velikih voda, odnosno isti volumen vode 
se kroz vodotok propušta dulje vrijeme.Retencije se mogu izvoditi na način da 
se ulaz vode ne kontrolira, nego se kontrolira samo izlaz vode iz 
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retencijskogprostora. To se postiže pregrađivanjem vodotoka, a retencijom se 
upravlja tako da se uz pomod zatvarača regulira najvedi protok koji se propušta 
nizvodno od pregrade (ispušta iz retencije). Ovakav tip se najčešde izvodi u 
gornjim dijelovima  sliva. Retencije se mogu izgraditi i na način da se pune i 
prazne kontrolirano. Takve se retencije pune prelijevanjem preko bočnog 
preljeva na nasipu, rušenjem privremenih nasipa ili otvaranjem zapornica na 
ustavama u nasipu. Retencija se projektira kao sastavnica složenog sustava, pa 
njezino funkcioniranje tako treba i razmatrati. Svaka retencija svojim učinkom 
doprinosi ukupnom smanjenju maksimalnog protoka nizvodno. Osim toga, 
retencija ima i funkciju vremenskog pomicanja (zadržavanja) trenutka pojave 
maksimalnog vodnog vala. Zbog toga treba biti oprezan, da ne bi došlo do 
superpozicije vodnih valova manjih (transformiranih) maksimalnih protoka koji 
zajedno daju ukupni protok vedi nego što je bio u prirodnom stanju bez 
retencija.  
Akumulacije su građevine koje služe dužem zadržavanju vode, za razliku od 
retencija. Funkcija akumulacija je da određeno područje štiti od velikih voda, ali 
i obogadivanje malih voda, te osiguranje biološkog i vodnogospodarskog 
minimuma. Učinak akumulacija na promjenu vodnog režima za zaštitu od 
poplava jednak je kao i kod retencija. [13] 
Bez obzira kakav hidrotehnički sustav za obranu od poplava imamo, uvijek 
postoji vjerojatnost njenog pojavljivanja[8]. Ta vjerojatnost ima dvojako 
porijeklo. Jedno se odnosi na vjerojatnost pojavljivanja hidrološkog događaja 
koji premašuje projektne uvjete temeljem kojih je projektiran i izgrađen sustav. 
Drugo porijeklo odnosi se na vjerojatnost otkazivanja pojedinih elemenata 
sustava. Otkazivanje elemenata sustava može se desiti zbog kvarova elektro-
strojarske ili hidromehaničke opreme, utjecajem ljudskog faktora, uslijed 
rušenja ili nedopustivih deformacija građevina.[8, 13] 
Sve učestalije i obilnije velike vode, ali istovremeno i sve učestalije i sušnije 
male vode, koje se posljednjih desetak godina javljaju na našim vodotocima, 
nalažu sustavno unaprjeđivanje pripreme, organizacije i provedbe poslova 
preventivne, redovne i izvanredne obrane od poplava, te intenziviranje 
aktivnosti na pripremi i provedbi razvojnih projekata, ne samo dogradnje 
zaštitnih sustava, nego i revitalizacije vodotoka, te razvoja višenamjenskih 
sustava uređenja i korištenja voda i zemljišta; [14].Obrana od poplava od 
strateškog je značaja za svaku državu. Zaštita od štetnog djelovanja voda 
obuhvada djelovanje i mjere za obranu od poplava, obranu od leda na 
vodotocima, zaštitu od erozija i bujica i za otklanjanje posljedica od takvih 
djelovanja. Katastrofe uzrokovane poplavama mogu se izbjedi pažljivim 
nadzorom izgradnje u naseljenim mjestima. Inženjeri u zemljama poput Kine, u 
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kojima su poplave uobičajena pojava, osmislili su brojne tehnike za nadzor 
poplava, uključujudi ojačavanje riječnih obala i izgradnju velikih rezervoara za 
kontrolu poplavnih voda.   
Radi sprječavanja poplava i štetnog djelovanja poplavnih voda grade se i 
održavaju zaštitne vodne građevine, obavljaju zaštitni radovi i provode mjere 
obrane od poplava. Obrana od poplava može biti preventivna, redovna i 
izvanredna.Preventivnu obranu od poplava čine radovi redovnog  održavanja  
voda i zaštitnih vodnih građevina. Redovnu i izvanrednu obranu od poplava 
čine mjere koje se poduzimaju neposredno pred pojavu opasnosti od plavljenja, 
tijekom trajanja opasnosti i neposredno nakon prestanka te 
opasnosti.Izvanredna obrana od poplava proglašava se kada vodostaj dosegne 
visinu određenu planom obrane od poplava uz očekivanje daljnjeg porasta 
vodostaja. Plan obrane od poplava sadrži osobito: mjere koje se moraju 
poduzeti prije ili u slučaju opasnosti od poplave, vodostaj pri kojem na 
pojedinim sektorima počinje redovna, odnosno izvanredna obrana, odredbe o 
opremi i materijalu koji se moraju pripremiti, pravne osobe koje provode 
obranu od poplave i imena stručnih organizatora obrane od poplave, dužnosti, 
odgovornosti i ovlaštenja za poduzimanje određenih radnji u vezi s obranom i 
način obavješdivanja o pojavama i mjerama u tijeku obrane od poplave.[14, 15] 
Iako su poplave prirodne pojave koje nije mogude u potpunosti spriječiti, 
stalnim razvojem sustava obrane od poplava i gradnjom zaštitnih i regulacijskih 
vodnih građevina te provedbom mjera obrane od poplava, rizici se mogu  
smanjiti.Koncepcija obrane od poplava u posavini i podravinitradicionalno je 
temeljena na obrambenim nasipima i širokim i poplavnim područjima uz velike 
vodotoke, što je ujedno doprinijelo očuvanju vlažnih i močvarnih područja i o 
vodi ovisnih sustava (Lonjsko polje, Kopački rit). Pristup i razvoj obrambenih 
sustava ovisi o lokalnim prilikama. Tako je primjerice u Slavoniji dobro izgrađen 
sustav u nizinskom području (nasipi i oteretni kanali, ustave, crpne stanice i 
drugo) dok se u brdskim dijelovima znatno manje gradilo (malobrojne brane 
retencija i akumulacija). Na spomenutom području, u cilju smanjenja rizika od 
poplava, potrebno je rekonstruirati i dograditi sustave u nizinskim područjima, 
a na bujičnim vodotocima potrebno je dograditi sustav obrane od poplava 
izgradnjom vedeg broja akumulacija i retencija. Istovremeno, potrebno je 
sustavno unaprijediti operativno upravljanje rizicima od poplava, kao i 
neposrednu provedbu mjera obrane od poplava. 
Vodni režim je prikaz slijeda stanja vode. Može biti pravilan ili nepravilan, 
prirodan ili umjetan. Opisuje se promjenama različitih obilježja vode, pa 
razlikujemo hidrološki, hidraulički, toplinski, režim kvalitete vode, režim količine 
vode.  
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Na promjenu vodnoga režima, u sklopu vodnogospodarskih zahvata, djelujemo 
naslijedede načine[1]: 
1. Uređenjem sliva, 
2. Uređenjem korita vodotoka, 
3. Izgradnjom retencija, 
4. Izgradnjom akumulacija, 
5. Izgradnjom oteretnih kanala.  
2. Uređenje sliva i vodotoka 
Sliv je područje s kojeg sve vode otječu prema nekom recipijentu, vedoj rijeci, 
jezeru, moru ili oceanu. Vodotok je naziv za korito, kojim teku vode tekudice, 
preko čvrste podloge. Radove na uređenju vodotoka karakteriziraju veliki 
obujam radova i velika financijska sredstva. S obzirom na kompleksnost 
problematike na koju se nailazi u proučavanju prirodnih vodnih tokova i 
projektiranju regulacijskih radova, rješavanje ovih problema mora provoditi tim 
različitih stručnjaka, od kojih je najvažniji građevinski inženjer - hidrotehničar. 
Uređenje vodotoka obuhvada izgradnju i održavanje vodnih objekata za 
uređenje vodotoka (regulacijski objekti) i izvođenje radova na održavanju 
stabilnosti obala i korita vodotoka i održavanju njegove propusne modi za vodu, 
led i nanos. Zaštita od štetnog djelovanja voda obuhvada mjere i radove za 
zaštitu od poplava od vanjskih i unutrašnjih voda i od leda, za zaštitu od erozije 
i bujica i radove na otklanjanju štetnih posljedica poplava na vodnim objektima 
i koritu za veliku vodu. 
Uređenje vodnih tokova često se naziva regulacijama. Regulacije prirodnih 
vodotoka su skup radnji i mjera kojima se mijenjaju prirodne osobine na 
vodotoku i njegovom slivnom području radi što racionalnijeg korištenja voda,  
efikasnije zaštite od štetnog djelovanja voda iz vodotoka, te efikasnije zaštite 
vodotoka od zagađenja. Jedna od osnovnih zadada regulacija vodotoka, 
pogotovo onoga segmenta koji se bavi reguliranjem vodnoga režima, je 
izgradnja takvih sustava koji de eventualne poplave i štete od erozija smanjiti na 
što je mogude manju mjeru, do stupnja opravdanosti ulaganja u taj sustav. Pri 
tome treba razlikovati regulacije korita vodotoka (morfološke regulacije) i 
regulacije vodnog režima. Regulacije korita vodotoka bave se uređenjem korita 
i građevinama vezanim uz samo korito. Prema klasičnom poimanju regulacija 
vodotoka upravo su regulacije korita te koje se opisuju tim terminom. 
Međutim, širi pojam regulacija vodotoka podrazumijeva reguliranje vodnoga 
režima. Tu se radi o takozvanoj preraspodjeli vodnih količina. Raznim se 
građevinama i zahvatima na slivu i vodotocima vodne količine preraspodjeljuju 
prostorno i vremenski.  
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2.1. Vrste regulacija rijeka  
Osnovu svih radova na rijekama čini regulacija osnovnog riječnog korita, kao i 
formiranje korita za veliku vodu izgradnjom nasipa. Regulacija osnovnog  korita 
sastoji se od korekcije riječne trase, zaštite riječnih obala od erozijskog 
djelovanja primjenom raznih tipova regulacijskih građevina, formiranja riječnog 
korita takvih karakteristika da omogudi efikasno otjecanje vode, leda i nanosa. 
Regulacijske radove karakterizira veliki utrošak materijala, radne snage i 
energije. Zbog toga, utvrđivanje optimalnih regulacijskih elemenata predstavlja 
jedan od osnovnih ciljeva pri izradi projekta regulacijskih radova, jer se pravilno 
određenim regulacijskim radovima mogu postidi ogromne uštede u materijalu i 
energiji. Regulacijski elementi se određuju u okviru složenih hidrauličkih analiza 
i morfoloških proučavanja. Na bazi hidrauličkih analiza definira se propusna 
mod riječnog korita u pogledu vode i nanosa, kao i ovisnost vodostaja i protoka 
u pojedinim riječnim profilima. Pomodu morfoloških proučavanja definiraju se 
osnovne geometrijske karakteristike riječnog korita, korelacija između 
pojedinih geometrijskih karakteristika, kao i osnovni elementi trase riječnog 
toka. Svi ovi rezultati, dobiveni morfološkim i hidrauličkim analizama, prenose 
se na dionicu koja se regulira. Za potrebe uređenja riječnog korita koriste se 
različiti tipovi regulacijskih građevina. Izbor optimalnog tipa regulacijskih 
građevina vrši se na bazi tehničko-ekonomskih analiza. [1] 
Najčešde primjenjivani tipovi regulacijskih građevina [16]su: 
 
1. izvan riječnog korita - nasipi (glavni nasipi, ljetni, usporni, 
transverzalni,obuhvatni, pristupni i drugi); 
 
2. u riječnom koritu: 
a) paralelne građevine:  
primarne  - obaloutvrde, prave paralelne građevine, 
                      sekundarne  - usmjeravajude građevine; 
b) okomite građevine: 
primarne  - pera, pregrade, pragovi; 
  sekundarne  - traverze, međupera, rešetkaste građevine; 
Nasipi su regulacijske građevine izvan riječnog korita kojima se ograničava 
korito za veliku vodu. Prema namjeni nasipi se dijele na više kategorija: 
-glavni nasipi kojima se dolina štiti od velikih voda, 
-ljetni nasipi koji služe za zaštitu od manjih, ljetnih velikih voda, 
-usporni nasipi koji sprječavaju razlivanje usporenevode duž pritoka, 
- transverzalni nasipi kojima se dijeli obrambeno područje u cilju lakše  
   organizacije zaštite od velikih voda u slučaju proboja kroz glavne nasipe, 
- pristupni nasipi koji omogudavaju pristup sa okolnog terena na krunu nasipa, 
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- zečji nasipi (privremeni) koji predstavljaju baznu interventnu mjeru u slučaju  
opasnosti od prelijevanja glavnih nasipa pri čemu se oni najčešde nadvisuju  
   vredama ispunjenim pijeskom i drugim priručnim materijalom.[1] 
Konstruktivni elementi za izvedbu regulacijskih građevina imaju dosta 
posebnosti. Fašinama nazivamo snopove pruda, duljine 3.0 do 4.0 [m], debljine 
0.30 do 0.35 *m+, povezane žicom. Rade se na postoljima od kolja pobijenog u 
zemlju. Povezuju se užetom, žicom ili prudem, pošto se snop stegne lancem za 
stezanje. Prvi povez se postavlja na udaljenosti od ruba 0.30 do 0.35 [m], a 
ostali povezi na međusobnoj udaljenosti 0.70 do 0.85 *m+. Krade su fašine bolje 
od dugačkih, jer se kod kradih prude ne mora nastavljati. Kod fašina u kojima se 
prude nastavlja, svaki prut mora prodi kroz najmanje dva poveza. Da bi fašine 
tonule u vodu mogu se izvoditi s ispunom ili jezgrom od kamena (tucanika) ili 
krupnog šljunka i tada se nazivaju tonjače. Tonjače se izrađuju na drvnom 
postolju. Ono se sastoji od uzdužno položenih greda na kojima leže poprečni 
pragovi u kojima su koso učvršdena dva kolca. Između kolca se na postolje 
ravnomjerno razastre prude u debljini oko 10 *cm+. Na prude se naspe 0.5 do 
0.7 [m3 + tucanika ili krupnog šljunka po dužnom metru tonjače. Nasuta ispuna 
se opet pokrije prudem, a nakon toga se fašina steže lancem pomodu poluga na 
krajevima lanca. Lancem stegnuta fašina povezuje se žicom debljine 3 *mm+. 
Povezivanje se izvodi na razmacima 0.6 do 0.7 *m+. Ako se za izradu tonjača 
koristiti agregat (sitni šljunak) koji može biti ispran u vodi, tada se radi platno 
od pruda i slame, debljine 10 *cm+ (prude 7 do 8 [cm], slama 2 do 3 [cm], na 
koje se naspe sloj agregata od 6 do 15 *cm+. Platno i ispuna se zamotaju i uvežu 
u tonjaču. Tonjače izvedene od krupnog agregata imaju promjer 1.1 do 1.2 *m+, 
a od sitnog 0.7 do 1.6 [m]. duljina im nije ograničena i ovisi o potrebi. Primjena 
tonjača je u regulacijskim gradnjama vrlo značajna, jer su otporne na pokretnu 
silu vode i dosta su elastične, tako da se lako prilagođavaju različitim oblicima 
dna i obala korita vodotoka i tu je sličnost sa gabionima (slika 1). [17] 
 
Slika 1:Neke vrste mreža za izvedbu gabionske konstrukcije i 
primjer kutije (košare) za njihovo izvođenje;[18] 
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Slika 2. Shematski prikaz raznih tipova obaloutvrda[2]: 
a) zaštita obale busenom; b) obaloutvrda ispunjena šljunkom; c) zaštita obale fašinama 
otežanim kamenom; d) zaštita obale kamenim nabačajem; e) zaštita obale žičanim korpama 
ispunjenim kamenom; f) zaštita obale otvorenom kamenom naslagom; g) obaloutvrda od 
kamena na filtarskoj posteljici sa nožicom od kamenog nabačaja; h) obaloutvrda od kamena 
na filtarskoj posteljici sa nožicom od kamena i geotekstila. 
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Kao što je prethodno navedeno, glavne paralelne regulacijske građevine u 
riječnom koritu su obaloutvrde. To su regulacijske građevine kojima se riječna 
obala fiksira na postojedoj poziciji ištiti od erozije. Grade se prvenstvenona 
konkavnim obalama,a prema potrebi i duž obale na pravocrtnim dionicama pa i 
drugdje gdje erozija prijeti štetom. Ako se obaloutvrde rade u naseljima, 
formiramo ih duž naselja s obje strane i u tom slučaju poprimaju i estetsku i 
urbanističku funkciju. U vedini slučajeva za izradu obaloutvrda koristi se 
prirodni, priručni materijal, ali se koriste i elementi od betona, gabioni, 
geosintetici i sl. Na slici 2 date su osnovne konstrukcije obaloutvrda. 
Prave paralelne građevine se grade u sklopu regulacijskih radova za potrebe 
plovidbe. Tijelo pravih paralelnih građevina se formira od različitih materijala, 
kao i kod obaloutvrda. Građenje pravih paralelnih građevina obavezno počinje 
od uzvodnog ka nizvodnom kraju. Tijelo tih građevina se formira na prethodno 
urađenu podlogu.[1] 
 
Slika 3. Shematski prikaz češde primjenjivanih tipova pravih paralelnih građevina [2]: 
a) paralelna građevina od kamena na splavu od fašina; b) paralelna građevina od punjenih 
fašina sa ispunom od šljunka i oblogom od kamena; c) objekat od fašina i punjenih fašina; 
d) građevina od fašina sa oblogom od kamena; e) gabionske košare 
 
Od poprečnih regulacijskih građevina najznačajnija je primjena 
pera.Regulacijska pera su građevine u riječnom koritu kojima se obala 
premješta u korito rijeke. Izvode se na način da se od postojede obale do trase 
budude obale nekom konstrukcijom (najčešde nasipom od lomljenog kamena) 
djelomično prepriječi protočni profil korita. Učinak im je povedanje brzine toka, 
a time i povedanje erozijske sposobnosti vodotoka što za posljedicu ima 
produbljenje korita. S druge strane prostor između pera postaje umrtvljena 
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zona za protjecanje vode te se tako inicira taloženje suspendiranog nanosa. S 
vremenom prostor se zatrpa i pomiče se obalna crta u korito. 
U poprečne građevine spadaju i pregrade. To  su pomodne regulacijske 
građevine kojima se pregrađuju suvišni rukavci ili napušteno korito. Preljevne 
su građevine (za trajanja velikih voda) te je stoga posebnu pozornost potrebno 
posvetiti uređenju nizvodne nožice. 
Pragovi su poprečne regulacijske građevine kojima se stabilizira uzdužni profil 
korita. Umjesto da se cijelo dno korita oblaže materijalom otpornim na 
fluvijalnu eroziju, pragovima se na određenom razmaku uzduž korita točkasto 
stabilizira uzdužni profil. Kod oblikovanja konstrukcije pragova posebnu pažnju 
treba voditi na dva detalja. Jedan je nizvodna nožica praga koja može biti 
oštedena uslijed generiranja ubrzanog tečenja. Prag stvara uspor, uzvodno, 
smanjenjem protočnog profila, pa nizvodno dolazi do ubrzanog tečenja. Čak je 
u nekim slučajevima mogude da se na pragu pojavi silovito tečenje i, nizvodno, 
vodni skok. Mogudnost takve pojave treba provjeriti i ukoliko postoje za nju 
uvjeti, nizvodno od praga, potrebno je urediti slapište. Drugi detalj vezan je uz 
vezu praga s obalama vodotoka. Potrebno je preventivno izvesti krila praga 
ojačanjem obale smanjujudi i izbjegavajudi tako da vodotok zaobiđe prag i 
izgradi novo korito izvan građevine. [20] 
2.2.Uređenje bujica  
Uređenje bujica je uređenje bujičnog korita i pripadajudeg bujičnog sliva. Bujice 
ili bujični tokovi su povremeni ili stalni prirodni vodotoci (jaruge, suhodoline, 
potoci i rječice) hirovitog vodnog režima, čija su slivna područja najčešde 
zahvadena erozijskim procesima. Karakterizirane su naglim nadolascima 
poplavnih voda koje nastaju neposredno poslije jakih kiša ili ubrzanog topljenja 
snijega, kao i velikim količinama nanosa i razornom snagom toka.  
Bujični tok se može podijeliti na tri dijela i to su: 
a) prikupište (gornji tok), 
b) grlo bujice (srednji tok),  
c) čunj (donji tok, naplavina).  
 
Prikupište je zahvadeno jakom erozijom. Djelovanjem velike pokretne sile, od 
manjih, ali strmih potoka i brazda, nastaju erozijski lijevci koji se stalno 
proširuju. Grlo bujice je karakterizirano ravnotežnim stanjem s relativno 
ujednačenim pronosom nanosa. U ovom dijelu toka voda obično teče uskom 
dolinom. Čunj karakterizira taloženje nanosa, odnosno stvaranje naplavine na 
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kojoj bujica s vremenom stvara novo i zatrpava staro korito, a često se račva u 
više korita. 
Prilikom borbe protiv erozije i zaštite od bujičnih poplava primjenjuje se više 
sustava kod kojih se zapravo radi o specijalnoj kombinaciji protuerozijskih 
radova i mjera (hidrotehnički, šumskotehnički i agrotehnički radovi, te 
ekonomske, administrativne, prosvjetno–odgojne i propagandne mjere) s 
kojima se utječe na određeni bujični sliv ili erozijsko područje. U suvremenoj 
inženjerskoj praksi ističu se slijededi sustavi za uređenje bujičnih tokova [22]:  
a) Klasični europski sustav. Glavne osobine klasičnog europskog sustava 
sadržane su u podizanju sustava kamenih pregrada u koritima bujičnih 
tokova i pošumljavanju slivnog područja, uz mjestimičnu melioraciju 
zapuštenih šuma, šikara i pašnjaka. Pregrade su obično deponijskog tipa i 
podižu se u bujičnim koritima gdje postoje povoljni uvjeti za zadržavanje 
vedih količina nanosa. Na strmijim se oranicama provodi trasiranje. 
Klasični europski sustav redovito obuhvada i regulaciju korita, odnosno 
kinetiranje donjih tokova bujičnog sliva. Regulacije korita mogu biti vrlo 
različite, ali im je skoro redovita osobina da su izvedene u krutim, u 
poprečnom smislu pravokutnim ili trapeznim profilima, a da su u 
uzdužnom smislu izvedene u obliku pravih kineta ili kanala, bez vođenja 
računa o prirodnom hodu bujičnog toka. Nedostatak europskog sustava 
je što se u bujičnom slivu i koritu događaju česte i nagle promjene, kako 
u pogledu otjecanja tako i u pogledu veličine, odnosno srednje dimenzije 
bujičnog nanosa. To zahtjeva stalno podizanje novih pregrada.  
b) Francuski sustav. Ovaj se sustav uređenja bujica prvenstveno sastoji u 
frontalnoj izgradnji na više poteza u koritu vodotoka niskih, kamenih 
pregrada ovalnog potočnog profila. Bujični sliv također treba dodatno 
sanirati i rehabilitirati šumsko-agrotehničkim radovima (pošumljavanjem, 
melioracijama pašnjaka), te administrativnim mjerama (zabranom oranja 
uz i niz brdo i zabranom držanja prekobrojne stoke). Eksploatacija šuma 
mora biti također maksimalno regulirana. Visina pregrada je obično 1 do 
2 *m+ (najviše 3 do 4 *m+), pri čemu naročitu pažnju treba posvetiti 
uređenju odrona, popuzina i klizišta, gdje se provodi odgovarajude 
dreniranje i grade odvodni kanali. Ovaj je sustav relativno lagan za 
izvođenje. Međutim, efikasnost mu ne odgovara svim uvjetima bujičnih 
tokova, a naročito tamo gdje se radi o velikim količinama erozijskog 
nanosa i velikim količinama bujične vode.  
c) Njemački sustav. Ovaj sustav uređenja bujica neposredno proizlazi iz 
klasičnog europskog sustava, s razlikom što se bazira na relativno visokim 
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pregradama u bujičnim koritima, koje su, suprotno francuskom sustavu, 
oštrih pravocrtnih formi protočnih profila. Ovakvom se vrstom građevina 
nastoje zadržati znatne količine erozijskog nanosa i uspostaviti što dulji 
potez uravnoteženog pada korita. Velike količine nanosa koje se zadrže 
na objektima služe ujedno i kao retencije za znatne količine voda koje 
dotječu pri naglom topljenju snijega. Bujični se sliv također sanira 
pošumljavanjem ogoljelih površina i uređenjem šumskog i degradiranog 
poljoprivrednog zemljišta. Nedostatak je ovog sustava što nizvodno od 
visokih pregrada dolazi do produbljivanja bujičnog korita, tako da je 
potrebno poduzeti odgovarajude radove za fiksiranje pojedinih poprečnih 
profila. Ovo se najčešde postiže izgradnjom niskih objekata – pragova. 
Osim toga, pošto su pregrade relativno visoke građevine, u trenutku 
njihovog eventualnog rušenja (prilikom nadolaska katastrofalno velikih 
bujičnih voda) dolazi do poplava na nizvodnim dijelovima sliva.  
d) Ruski sustav ili sustav protuerozijske organizacije teritorije. Kod ovog se 
sustava borba protiv bujica provodi primjenom svih uvodno nabrojenih 
protuerozijskih radova i mjera. U tom se cilju bujični sliv dijeli na 
karakteristična područja:  
1. Hidrografsko područje – pojas sliva neposredno uz korito glavnog 
bujičnog toka i njegovih pritoka. U hidrografskom području se izvode 
radovi na uređenju korita bujičnog toka i pošumljavanju priobalnih 
pojaseva; 
2. Dohidrografsko područje – pojas neposredno iznad hidrografske mreže 
glavnog bujičnog toka i njegovih pritoka. U dohidrografskom području se 
stvaraju pašnjaci, uzgajaju višegodišnje poljoprivredne kulture (vodnjaci, 
vinogradi, malinjaci) i vrše obimne šumske i poljoprivredne melioracije; 
3. Vododjelničko područje – pojas iznad dohidrografske zone do same 
vododjelnice bujičnog sliva. U vododjelničkom području se najčešde 
prednost daje melioracijama planinskih pašnjaka i šikara, uzgoju ratarskih 
kultura, te ubrzanom razvoju stočarstva i podizanju stočarskih farmi.  
e) Talijanski sustav ili sustav brdskih bonifikacija. Ovaj se sustav sastoji u 
nastojanju da se svaki dio bujičnog sliva podvrgne pravilnom 
poljoprivrednom, šumskom i vodoprivrednom korištenju. Tla zahvadena 
najjačom erozijom pretvaraju se ponajprije u pašnjake, jer se smatra 
kako je pravilna organizacija stočarstva ujedno i najrentabilnije korištenje 
erozijskih područja. Prednost imaju kulture vodnjaka i vinograda, s tim da 
se na uskim terasama često zasijavaju i druge kulture, kao npr. povrde. 
Pri tome se ne zaboravlja zaštitni vegetacijski pokrivač na svim 
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najogoljenijim mjestima, koji ujedno služi i kao vatrozaštitni pojas. Iz 
lokalnih izvora i mikroslivova ili izgradnjom manjih umjetnih brdskih 
jezeraca navodnjavaju se uzgajane poljoprivredne kulture.  
f) Američki sustav ili sustav integralnih melioracija. Osnovnu karakteristiku 
ovog sustava čini promjena integralnog uređenja bujičnog sliva. Stoga je 
američki sustav povezan s detaljnim proučavanjem svih uvjeta u 
bujičnom slivu, počevši od detaljnog izučavanja vegetacijskog pokrivača, 
tla, sadašnjeg stanja privrede i navika stanovništva, upotrebe tla i voda. 
Daje prednost uređenju vodnog režima i očuvanju prirode, uz 
maksimalno korištenje mogudnosti za uzgoj šuma, poljoprivrednih 
kultura, podizanje i unapređenje stočarstva, ribarstva, turizma i 
rekreacije.  
g) Sustav s procjednim pregradama. Ovaj je sustav zasnovan na načelu da 
se u koritima bujičnih tokova izrađuju posebne pregrade građevine, 
visine do 2 [m], s procjednimotvorima, a u slivnom području zididi protiv 
ispiranja tla. Pregrade zadržavaju znatne količine nanosa, dok se zididima 
provodi melioracija najugroženijih padina od erozije i bujičnih voda.  
h) Retardacijski sustav. Sastoji se u izgradnji šupljih brana (s velikim 
otvorima) u bujičnim koritima i (vodo)odvodnih reterdacijskih kanala u 
bujičnom slivu. Zadatak je ovih objekata da podijele bujični poplavni val u 
više dijelova koji nizvodno otječu nejednakih brzina, što onda sigurno 
dovodi do ublažavanja razorne snage poplavnog vala.[1] 
2.3. Mjere uređenja sliva 
Sliv je područje s kojega sve vode otječu prema nekoj relevantnoj točki.Jedan 
od najvedih utjecaja na promjenu vodnoga režima ima upravo uređenje sliva. 
Kada se govori o uređenju sliva misli se na pošumljavanje, uređenje korita 
bujica, izgradnju konturnih građevina i drugo. Takvim se zahvatima sporo 
regulira vodni režim, što znači da se pozitivni učinci mogu očekivati tek nakon 
dužeg vremenskog perioda, nakon više godina ili desetljeda. Antropogene su 
aktivnosti na slivu, u vidu krčenja šuma, intenziviranja poljoprivredne 
proizvodnje, odvodnje naselja i slično, imale za posljedicu promjene u vodnom 
režimu u smislu njegove vede neujednačenosti i vede opasnosti od pojave 
poplava. Uređenje sliva je bazna aktivnost kojom se utječe na dulje zadržavanje 
vode izvan vodotoka, pa time i na ujednačenost vodnoga režima. [22] 
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3.Gabioni u hidrotehnici  
Posebnu vrstu konstruktivnih elemenata čine, danas ved standardni u praksi, 
tzv. gabionski elementi ili samo gabioni. Riječ gabion potječe od stare talijanske 
riječi, gabbione, što znači „veliki kavez“. Gabionski elementi su se prvi put 
pojavili prije 7000 godina na obalama Nila. U srednjovjekovnom razdoblju, 
gabioni su se koristili u gradnji vojnih utvrda. U novijoj povijesti građevinari su 
intenzivno koristili gabione za stabilizaciju morskih obala, obala rijeka, izvedbu 
nasipa autocesta i kod padina protiv erozije. Naročito su postali popularni za 
izvedbu bujičnih pregrada, koje su u početku brane, a kasnije postaju potporni 
zidovi. Prvi poznati vedi građevinski zahvat od gabiona izveden  je 1894. godine 
u Italiji.  Koriste se ved tisudama godina od strane inženjera te su atraktivan, 
učinkovit i jeftin konstrukcijski (prvenstveno zidni) sustav. Čak i pri uređenju 
krajolika, gabionski zidovi mogu podržati zemljani zid, stabilizirati tlo, 
sprječavati eroziju i slično.  
3.1. Definicija gabiona, proizvođači i izvedba 
Gabion je danas opdepoznat i koristi se u raznim europskim i prekooceanskim 
zemljama. Gabionimogu biti načinjeni od polimerne pletene mreže izrađene od 
polietilena, polivinilklorida ili propilena. 
Postoje brojni proizvođači gabionskih mreža, kao na primjer, poduzede 
Betafence koje je osnovano 2008. godine u Zagrebu. Betafence d.o.o. je 
belgijsko-hrvatsko poduzede i trenutno je vodedi svjetski proizvođač gotovih 
ogradnih sustava i gabiona[9]. Firma Bujid-Bas, također osnovana u Zagrebu, 
bavi se proizvodnjom gabiona sa zategama i ostalih pocinčanih proizvoda. 
Nadalje, firma Rudnik d.o.o. ima u ponudi razne vrste ukrasnog i tehničkog 
kamenja, a u suradnji sa firmom „Elvaco“ nudi razne vrste i dimenzije gabiona, 
koji služe za razne primjene. Tvrtka Werkos djeluje u više zemalja, kao i ove 
prethodno navedene. Osnovna djelatnost ove tvrtke je izvođenje 
specijalističkih radova u niskogradnji iz područja zaštite od buke, geotehničkih 
radova, potpornih konstrukcija i sl.  
Dimenzije gabiona mogu biti različite, ovisno o programu  proizvođača. 
Najčešde se izrađuju u dimenzijama 1x1x2 m, a mogu biti i 1x1x1 m, 1x1x3 m. 
Košara (kutija) se iz predgotovljenih elemenata slaže na licu mjesta te puni 
odgovarajudim lomljenim ili priručnim kamenom. Kako bi se pojačala snaga i 
olakšalo punjenje može se unutar same gabionske kutije ugraditi mreža koja 
služi kao dijafragma/razdjelnik, kako bi se kutija mogla podijeliti u više pravilnih 
odjeljaka. Te su dijafragme načinjene od pletiva (mreže) koje ima ista svojstva 
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kao i pletivo gabiona te su njezin sastavni dio jer se na dno pričvršduju tijekom 
procesa proizvodnje.Podloga za gabionski zid ovisi o vrsti tla na kojemu se 
gradi. Kod čvrstog, kamenitog tla najčešde nije potrebna posebna podloga, dok 
se kod lošijih vrsta tla ili kod izgradnje velikih, masivnih zidova prvo postavlja 
betonska greda na kojoj se zatim gradi zid.Mogu imati temelj, ali mogu ležati i 
izravno na uređenoj podlozi na tlu. Pod uređenom podlogom smatra se 
poravnato i lagano zbijeno tlo na koje de se konstrukcija osloniti.Poravnanje se 
vrši za prvi red gabiona zbijanjem kao za posteljicu ceste, nasipa, itd. [9, 10]    
Iza gabiona se ugrađuje geotekstil, težine 300 g/m2. Geotekstil se postavlja na 
donju mrežu, u širini 1,0 m, uz stražnju stranu gabiona vertikalno, te 
horizontalno ispod gornje mreže u širini 1,0 m. Geotekstil se nastavlja 
preklapanjem, a širina preklopa je 20 cm.  
Zidovi i konstrukcije od gabiona pune se raznim punilima kao što su lomljeni 
kamen, drobljeni kameni materijal ili krupni šljunak. Veličina zrna kamenog 
materijala za ispunu je između 100 i 200 mm. Dakle, zidovi od gabiona su 
propusni za vodu. Međutim to ne znači da kod njihovog projektiranja ne treba 
posvetiti pažnju odvodnji. Najprije se izvodi iskop (kampadni iskop) za temelj. U 
izvedenom iskopu za temelj postavljaju se sastavljene gabionske košare koje se 
ispunjavaju kamenom na licu mjesta. Najsitniji dijelovi kamene ispune moraju 
biti vedi od veličine otvora mreže. Materijal se raspoređuje rukom ili priručnim 
alatom tako da su  šupljine što bolje ispunjene. Nakon ispunjenja košara 
kamenom, one se zatvaraju poklopcima i povezuju međusobno okomitim i 
kutnim vezovima. Zatim košare nižemo u istom sloju ili u sljededim slojevima, 
ovisno od projekta;[14].Sve susjedne košare u istom sloju i u sljededim 
slojevima se povezuju međusobno spojnom čeličnom žicom, tako da se 
postigne što veda čvrstoda i krutost konstrukcije. Između košara i prirodnog tla 
ugrađuje se odgovarajudi filtarski materijal (drenažna konstrukcija) tako da ne 
dođe do infiltracije sitnih čestica tla u ispunu gabiona. Vrlo važna je i 
kontrolirana odvodnja površinskih i procjednih voda izvan zone izrade zida.  Za 
sprječavanje prirodne erozije koja može biti uzrokovana oborinskom vodom po 
pokosu građevne jame iza zida, potrebno je prije početka kampadnog iskopa za 
zid iznad pokosa urediti površinsku odvodnju;[33]. Kvaliteta materijala za 
ispune, pletivo i spojni materijal za gabionske košare moraju odgovarati 
zahtjevima kvalitete iz projekta. Prije početka radova izvođač je za sve 
materijale dužan od ovlaštenog tijela pribaviti dokaze o uporabljivosti te 
originalnu dokumentaciju o kvaliteti materijala predočiti nadzornom inženjeru 
na uvid i suglasnost; podatke zagabionske košare: dimenzijsku točnost, vlačnu 
čvrstodu, kvalitetu pocinčane žice, tolerancije, čvrstode žice, mreže i ispunjenih 
gabiona, kvalitetu materijala, kvalitetu plastifikacije, dokaz ugradnje i trajnosti; 
podatke za kamen: podrijetlo, postojanost, izdržljivost, ugradljivost itd., sve kao 
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za građevinski materijal. Ovi se zidovi ponekad rade u kombinaciji sa 
vodoravnim mrežama koje se vodoravno ugrađuju u zasip iza zida, a s prednje 
strane se vežu na gabione. Nepovoljna strana takvih zidova je njihova trajnost. 
Iz tog razloga korištena čelična žica mora biti što bolje zaštidena kako s 
vremenom ne bi korodirala, a zid izgubio svoju stabilnost. Takvom 
konstrukcijom postiže se armiranje tla (preuzimanje vlačnih naprezanja koje tlo 
ne može preuzeti), pa ovi zidovi spadaju i u vrstu potpornih konstrukcije od 
armiranog tla. [17] 
 
Slika 4:(lijevo) Neke mogudnosti oblikovanje zida (njegovog lica) od gabiona;[18] 
(desno)  Vertikalne gravitacijska obaloutvrda od gabionskih košara; [16] 
3.2. Mogudnosti primjene i prednosti gabiona 
Zbog jednostavne i brze ugradnje, kao i zbog lijepog izgleda, gabioni se sve 
češde koriste i u arhitektonskim rješenjima za uređenje okoliša, izradu fasada, ili 
unutrašnjih zidova. Zahvaljujudi svojoj otpornosti i elastičnosti, struktura 
gabiona osobito je prikladna za učvršdivanje korita i izgradnju obala površinskih 
voda s raznim ciljevima kao što su: izravnavanje riječnog toka (korita) ili 
njegovo novo usmjeravanje, izgradnja umjetnih ustava (pragova),uspornih 
jezera (brana)[19+.  Gabioni se također koriste i za zaštitu erozijskih područja, za 
zaštitu putova, željezničkih pruga, stabilizaciju tla ili pak mjesta istovara sipkog 
materijala. Gabionski zid je vrlo pogodan jer osigurava dobro dreniranje tla iza 
sebe, a njegova podatljivost omoguduje primjenu u tlima nejednolikih krutosti 
koja mogu izazivati probleme krutim konstrukcijama. Upotreba gabionskih 
konstrukcija je učinkovito rješenje za zaštitu cesta od klizišta i odrona, što je 
često vidljivo uz pojedine cestovne dionice. Odlično im je svojstvo što se nakon 
nekog vremena takve građevine zazelene i gotovo stope s prirodom, a u krškom 
krajoliku djeluju prirodno kao suhozid. Zbog toga se svrstavaju u ekološki vrlo 
prihvatljive građevine. 
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Osim toga, još neke od prednosti [10, 14 ] su: 
 Fleksibilnost - heksagonalna mreža s dvostrukim zavojem žice 
omogudava lokalizaciju oštedenja i sprečava dalje paranje mreže, 
 Trajnost -pocinčavanje osigurava trajnost, a uz PVC oblogu dodatno se 
produžava trajnost konstrukcije, 
 Vodopropusnost - konstrukcija ispunjena kamenim 
nabačajemomogudava protjecanje vode, tako da se ne javlja hidrostatski 
pritisak, 
 Ekonomičnost - koštanje radova u odnosu na klasične radove je značajno 
manje, zbog upotrebe lokalnih materijala, a može se  upotrijebiti i 
otpadni ili reciklirani materijaltebrze realizacije, 
 Snaga - konstrukcija može amortizirati veliku prirodnu energiju i ostati 
stabilna i trajna dugi niz godina, 
 Estetika - izgledaju prirodno, usklađeni sa okolišem, neograničena im je 
mogudnost oblikovanja, 
 Vodopropusnost - ne postoji problem odvodnjavanja građevinskog 
objekta, temeljenje se ne mora raditi do dubine smrzavanja, 
 Radna sezona - otvorena je mogudnost izvođenja radova u zimskim 
mjesecima. 
3.3. Specifični gabionski elementi i konstrukcije 
Za različite građevine od gabiona i posebne terenske uvjete dizajnirani su 
specifični elementi. Ovdje de se predstaviti neki (poznati prema proizvođaču) i 
to: Maccaferi–Terrameshsustav gabiona (gabioni sa zategama), MacMat-r 
mreža (trodimenzionalna mreža) te gabionski madraci igabionske vrede.  
Maccaferi–Terrameshgabionisa zategama sastoje se od elemenata izrađenih 
od  šesterokutne dvostruko uvijene mreže tip 8×10, izrađene od teško 
pocinčane plastificirane žice promjera 2,7 mm s PVC oblogom zbog trajnosti. 
Žičane mreže izrađene su od čeličnih žica prema projektu. Materijal ispune 
gabionskih koševa može biti krupni šljunak, drobljeni kameni materijal ili 
najčešde lomljeni kamen. Mreže i zatege mogu biti izrađene od žice 
galvanizirane galfanom (galfan:95% cink i 5% aluminij). Mogu biti i sa PVC 
oblogom kao dodatnom zaštitom.  
Dimenzije košara i zatega su različite ovisno o proizvodnom programu 
proizvođača. U pravilu, gabionske košare sa zategama izrađuju se u 
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dimenzijama 0,5 x 2,0 x 3,0 m; 0,5 x 2,0 x 4,0 m ili 0,5 x 2,0 x 5,0 m i 1,0 x 2,0 x 
3,0 m; 1,0 x 2,0 x 4,0 m ili 1,0 x 2,0 x 5,0 m, odnosno prema projektu. 
Nestandardne veličine dostupne su prema posebnim projektnim 
zahtjevima.Stražnje i bočne strane koša formirane su od posebnih komada 
mreže koje se fiksiraju za panel tijekom proizvodnje. Dodatni posebni panel 
mreže koji služi kao dijafragma pričvršduju se za prednju i stražnju stranu koša 
na gradilištu.  
Kao materijal za ispune mogu se upotrebljavati lokalni kameni materijali koji 
imaju odgovarajudu kvalitetu. Veličina zrna kamenog materijala za ispunu je 
100 i 200 mm. Žica ima vlačnu čvrstodu između 350 i 550 N/mm2. Mreže su 
dvostruko pletene i imaju otvor 80 mm. Sustav armiranja dvostruko pletenim 
mrežama od čelične žice nije podložen puzanju i imaju dobre karakteristike 
interakcije između tla i mreže (veliki otvor koji omogudava dobro uklještenje 
zrna). Faze izrade jednog sloja armiranog tla Terammesh sustavom armiranja 
prikazane su na slici 5. Elementi se međusobno spajaju prstenovima na 
razmaku 20 cm. 
Gabionske mreže sa zategama moraju biti isporučene direktno od proizvođača 
ili od odobrenog dobavljača s traženim certifikatima i certifikatom usklađenosti 
s proizvođačkom specifikacijom. Žica je upletena u heksagonalni uzorak s 
dvostrukim zavrtajem, dok su rubovi ojačani žicom vedeg promjera. Mreža se 
reže na traženu duljinu, a deblja žica koja služi kao ojačanje se nakon rezanja 
savija prema panelu i uplide sa žicom. Sporedni paneli su pričvršdeni na glavni 
panel, dok se dijafragma ne povezuje na glavni panel u proizvodnji, ved se 
doprema odvojena, ali zajedno s glavnim panelom i pričvršduje se na gradilištu. 
Tvornička kontrola kvalitete uključuje vizualnu i dimenzijsku provjeru žice na 
kalemu, provjeru količine pocinčanja, debljinu plastificiranja i dimenzijsku 
provjeru pletene mreže.[22] 
Prije i tijekom instalacije, potrebno je voditi  računa o slijededem: 
- Priprema podloge i izvedba nasipa moraju biti u skladu s tehničkim 
uvjetima projekta. 
- Svojstva materijala za ispunu moraju zadovoljavati uvjete iz projekta. 
- Proizvod mora biti zaštiden od oštedenja uzrokovanih prometom na 
gradilištu te opremomza instalaciju. 
- Međusobno spajanje elemenata potrebno je obaviti pocinčanim 
čeličnim prstenima promjera 3 mm, na razmaku 20 cm. 
- Potrebno je osigurati da se elementi polažu longitudinalno, paralelno sa 
smjerom glavnihnaprezanja. 
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Zahtijeva se postizanje točnosti iskolčenja±1 cm. Geodetske kontrole ugradnje 
provode se kontinuirano tijekom izvedbe, a snimanje izvedenog stanja nakon 
ugradnje svakog reda gabiona, sve uz istu točnost. 
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Slika 5: Faze izrade jednog sloja armiranog tla Terrameshsustavom armiranja;[35] 
MacMat-Rmreža je trodimenzionalni mrežni element (tepih) idealan za zaštitu 
od erozije na strmim padinama. MacMat-R se sastoji od nosivnog dijela kojeg 
čini teško pocinčana mreža od dvostruko uvijene žice i okna, te ispune od 
polipropilena.  MacMat-R mreža pruža mikro stabilnost hvatanjem čestica tla, 
držedi ih na mjestu i na taj način omoguduje rast vegetacije. Vegetacija je 
dodatna zaštita od erozije, a omoguduje i bolje uklapanje u okoliš. Kako bi 
MacMat-R uistinu vršio funkciju stabilizacije, zaštite od erozije i omogudio 
ozeljenjavanje, nužna je dobra adhezivnost s podlogom. MacMat-R treba 
odmotavati po nagibu s glatkom stranom prema tlu (u smjeru namotavanja 
role) tako da hrapava strana bude na površini i tako bolje zadržava sjeme trave. 
Razmotavanje se može vršiti od nožice pokosa prema gore pomodu 
mehanizacije (krana) ili razmotavanjem s krune pokosa prema dolje. U tom 
slučaju, role materijala se poslažu uzdužno po pokosu i nakon fiksiranja na 
kruni, odmotavaju prema dolje. Nakon spuštenih 3-4 role, pristupa se fiksiranju 
po pokosu. Sidrenje MacMat-R vrši se na identičan način kao i sidrenje mreža za 
zaštitu od odrona. Sidrenje se vrši radionički izrađenim pocinčanim klinovima 
od RA φ14 mm sa kukom na vrhu, kroz koju se provlači čelična sajla φ10 mm. 
Komad mreže duljine 0,30-0,50 m se preklapa preko sajle i lokalno učvršduje 
upletanjem pocinčane žice.[5, 34]. 
 
 
 
Slika 6: Prikaz MacMat-R mreže -  dobro se vidi žica i ispuna od polipropilena;[34] 
Upotreba gabionskih madracaidealna je za elastično učvršdivanje korita rijeka i 
kanala; njima se mogu ograničiti filtracijski učinci vode u zoni između kanala i 
okolnog tla, čime se poboljšava stabilnost obale, a štiti se obala i cijelo korito 
vodotoka od erozije. Ograničena,mala debljina madraca (0,17; 0,23; 0,30 m) 
kao i njegov konstrukcijski okvir čine madrac otpornim i prilagodljivim na 
najsnažnija opteredenja i iznenadne promjene toka rijeke. Učvršdivanje rijeke 
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pomodu žičanih madraca mogu se izvoditi u bilo kakvim vremenskim uvjetima – 
za suhih razdoblja kao i pod vodom. 
Na radovima reguliranja srednjeg i donjeg toka rijeka tijekom posljednjih 
desetljeda uspješno su izvedeni pokusi uporabe žičanog pletiva kako bi se 
iskušala izrada posebnog elementa za učvršdivanje koji je u stvari vredasti 
gabionnačinjen od pocinčanog, dvostruko namotanog šesterokutnog pletiva 
veličine 2x3 m. Iz takvih gabiona dobivaju se elementi dugi 2 m i promjera 0,60 
m koji mogu prihvatiti 0,60 m³ šljunka, a puni teže 900 kg. Ovi se gabioni mogu 
proizvoditi ručno pri čemu se koristi okvir proizveden upravo u tu svrhu ili 
strojno kako bi se povedala proizvodnja. Nakon punjenja šljunkom, zatvara se 
pletivo na oba kraja vrede i istovaruje gabione. Nakon toga se gabioni utovaruju 
na pontone kako bi se dopremili do područja ugradnje, gdje se istovaruju i 
ugrađuju. S obzirom na sve ove čimbenike vidljivo je da je odabir metalnog 
spremnika iznimno važan. Pocinčavanje i promjer pletiva moraju imati sve 
potrebne karakteristike kako bi gabioni mogli podnijeti sva bududa opteredenja 
bez oštedenja. Uporaba pocinčanog žičanog pletiva stoga nikako ne predstavlja 
problem. Pletivo je u normalnoj atmosferi visoko otporno kako na oksidacijske 
procese tako i na opteredenja koja nastaju tijekom prijevoza i ugradnje. No, 
ukoliko jedno oko mreže slučajno i pukne, dvostruki pleter sprečava pletivo da 
ne puca dalje i da se šljunak ne rasipa. Na temelju dosadašnjih iskustava može 
se kazati da se šesterokutno žičano pletivo, dvostruko uvijeno, veličine oka 
8x10 ili 6x8 cm (ovisno o veličini odabranog šljunka) promjera 2,7 mm pokazalo 
osobito prikladnim za ovu vrstu radova.[16] 
4.Vodna problematika opdine Žepče 
Sredinom svibnja 2014. godine, kao posljedica velikih voda, koje su premašile 
povijesno maksimalne velike vode, u našim krajevima desile su se razorne 
poplave ranga katastrofe.Intenzivne i dugotrajne padavine su uzrokovale 
bujične poplave, pojave odrona i klizišta, tako da su srušeni brojni stambeni 
objekti, mostovi, ceste i drugo. Nakon ovih poplava uslijedila je potreba za 
adekvatnom sanacijom i rekonstrukcijom sustava za zaštitu od poplava. U tom 
smislu podrazumijevaju se i radovi održavanja korita vodotoka uz velika 
financijska sredstva. Stručnjaci smatraju kako demo i u bududnosti imati sve 
učestalije klimatske neprilike. Na klasičnim radovima obrane od poplava su 
zasnovani projekti na kojima se, prema mogudnostima, kontinuirano radi.  
4.1. Poplavni događaji u slivu Save  
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Rijeka Sava izvire u slovenskim Alpama, a u Beogradu utječe u Dunav. Najdužim 
djelom teče kroz Hrvatsku te čini državnu granicu između Bosne i Hrvatske. 
U razdoblju od 14. do 18. svibnja 2014. godine na hidrološkim su postajama 
donje Save registrirani najvedi vodostaji u povijesti mjerenja. Najvedi utjecaj na 
stanje Save i probleme u Bosni i Hrvatskoj imala je rijeka Bosna, a poplave su se 
dogodile i u Srbiji zbog utjecaja Drine, odnosno zbog desne pritoke 
Kolubare.Nakon statističke obrade utvrđeno je da je maksimalni protok vodnog 
vala (Q = 6000 m3/s, izmjeren 17. svibnja) nizvodno od ušda Bosne u Savu u 
Slavonskom Šamcu bio (povratnog perioda) PP = 1000 godina, a uzvodno, od 
Jasenovca do Slavonskog Broda nešto niži i odgovara PP = 100 godina. Cijela je 
Bosanska Posavina, a posebno područja oko ušda spomenutih rijeka, doživjela 
poplavu neviđenih razmjera koja je odnijela više od dvadeset ljudskih života i 
prouzročila ogromnu materijalnu štetu.[5] 
Sustav obrane od poplava na Savi čine nasipi, oteretni kanali, ustave i crpne 
stanice. Nasipi su građeni krajem 19. stoljeda, a tijekom vremena su sanirani i 
rekonstruirani. Kriterij za dimenzioniranje savskih nasipa je 100 godišnja velika 
voda, uvedano za sigurnosno nadvišenje od 1,2 metra. Međutim, brojne dionice 
nisu imale ovo nadvišenje tako da su velike vode prelijevanjem ugrožavale 
tamošnje nasipe. Od ukupno 214 km branjene dionice savskih nasipa, do 
prodora u Hrvatskoj je došlo na dva mjesta (Rajevo Selo i Račinovac) te se 
desilo izlijevanje savskih voda u nizinsko zaobalje. Ova pojava se nije mogla 
predvidjeti, ali se može objasniti pojavom vode veličine na koju nasip nije 
dimenzioniran. Voda je prodrla i kroz brojne propuste i mostove na cesti 
Županja - Rajevo Selo – Gunja – Račinovci. Do proboja lijevog savskog nasipa 
došlo je i u Republici Srbiji, a desni nasip probijen je u Bosni i Hercegovini. 
Nakon što je vodostaj Save donekle opao, počelo se s pripremama i radovima 
zatvaranja proboja. Mjesta podvira su se sanirala, a niska mjesta nasipa 
preventivno su dodatno nadvišena vredama s pijeskom – zečjim nasipima. 
4.2. Okolni vodotoci i njihova problematika 
U drugoj polovini travnja, sliv Save, pa tako i podslivPapratnice, zahvatile su 
relativno obilnepadavine, koje su trajale do 05.05.2014. godine. Nakon  
nekoliko dana bez padavina, kiše su počeleponovo padati 12.05.2014., a 
posebno značajne su bile 14., 15., i 16. svibnja. Prostorni obuhvat jebio 
neuobičajeno veliki (sjeverna polovina BIH, istočna Hrvatska i zapadna polovina 
Srbije). Padavine su, kao što je opde poznato, izazvale naglo podizanje nivoa 
vode kako rijekePapratnice tako i njenih pritoka, kao i erodiranje okolnog 
terena. Kao rezultat erozije tla došlo jedo mjestimičnog nagomilavanja 
materijala uz glavni tok rijeke. 
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Slika 7:Nedade za vrijeme prošlogodišnjih poplava na području rijeke Bosne, Save i 
Papratnice: Objekt kod kojeg su zatrpane dvije etaže(gore lijevo); poplava u Žepču 
(gore desno); izlijevanje Papratnice - uništenje ceste erozijom i nanosom (dolje lijevo); 
izlijevanje rijeke Save i prodor vode u urbane zone (dolje desno); [19] 
 
Rijeka Papratnica, u naselju  Papratnica, je bujičnog karaktera.Lijeva je pritoka 
rijeke Bosne i pripada slivurijeke Save. Omeđena je brdima Krš na sjevernoj, 
Markovo brdo i Velika kosa na sjeveroistočnoj,Oštruljak i Novakova kosa na 
južnoj i jugoistočnoj strani te Manjača, Zečija glava i Kraguljac nazapadnoj strani 
sliva, sa smjerom tečenja vodotoka sjeverozapad-jugoistok.Sliv Papratnice je 
nanadmorskim visinama od 233 m n.m., u nizvodnom dijelu na ušdu u rijeku 
Bosnu, pa do 1148 m n.m.na svojoj najuzvodnijoj točki – Veliki Smolin. 
Prosječan pad sliva iznosi cca 8,4 % dok je srednjipad toka oko 4%. 
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Korito rijeke Papratnice, koje uglavnom prati trasu putnog pravca Stara Cesta – 
Papratnica, u vrijeme obilnih padavina, svibnja 2014., bujični tok je ugrozio 
putni pravac koji je erozijom ošteden na više lokacija. Rijeka Papratnica je 
odnijelanožicu nasipa i potporne objekte puta što dodatno ugrožava njegovu 
stabilnost.Postpoplavno, naknadnom analizom stanja konstatirano je kako bi se 
spriječilo dalje ugrožavanje putnog pravca potrebno sanirati put i urediti korito 
vodotoka. 
 
Potok Džamijaš, u Golubinju, je bujičnog karaktera, lijeva je pritoka rijeke Bosne 
i pripada slivurijeke Save. Omeđena je brdima Blatna voda na sjeverozapadnoj 
strani, Barakovim brdom nasjevernoj strani, te uzvišenjima Jasikova ravan i 
Budkovac na jugozapadnoj strani, sa smjeromtečenja sjeverozapad – jugoistok. 
Sliv se nalazi na nadmorskim visinama od 242 m n.m., unizvodom dijelu na ušdu 
u rijeku Bosnu, pa do 727 mn.m. na svojoj najuzvodnijoj točki – Blatnavoda. 
Prosječan pad sliva iznosi oko 16 %, dok je srednji pad toka oko 6 %. 
Velike poplave, koje su nastale uslijednedovoljne propusne modi i nestabilnog 
korita, te mjestimično niskih obala nanijele su velike štete na do tada 
izgrađenim objektima. Za ovaj vodotok utvrđeno je da u ciljuotklanjanja šteta, 
potrebno osiguranje prostora za perspektivni razvoj naselja, izrada sustava  
zaštite od poplava, te osigurati zaštitu pri protjecanju ranga pojave 1/100. 
 
Mahalski potok (Balačka rijeka) je izrazito bujičnog karaktera.Desna je pritoka 
rijeke Željeznice u Željeznom polju i pripada slivu rijeke Save. Omeđen je 
brdima Debelo brdo na zapadnoj strani, Biljenice na sjevernoj, Biličid na istočnoj 
strani i Ravna niska na južnoj strani sliva, sa smjerom tečenja jugozapad-
sjeveroistok. Sliv Mahalskog potoka je na nadmorskim visinama od 335 m n.m., 
u nizvodnom dijelu na ušdu u rijeku Željeznicu, pa do 1323 m n.m. na svojoj 
najuzvodnijoj točki –Palašnica. Prosječan pad sliva iznosi 19%, dok je srednji 
pad toka oko 14%. 
Padavine su, prema mjerenjima i svjedočenju mještana, izazvale naglo 
podizanje nivoa vode rijeke Željeznice i njenih pritoka, kao i erodiranje okolnog 
terena. Kao rezultat erozije tla došlo je donagomilavanja materijala posebno na 
njenom najnizvodnijem dijelu, od ušda Mahalskog potoka, pa sve do ušda 
Željeznice u rijeku Bosnu (otprilike 2,5 km).Prema riječima mještana, na 
Mahalskom potoku se, od nanesenog materijala, formirala „brana“ koja je 
deponirala materijal do kritične mase kada je došlo do popuštanja i transporta 
velikihkoličina nanosa uz glavni tok Željeznice. Kao posljedica transporta 
materijala vedi brojindividualnih objekata je zatrpan, dok su neki i odneseni 
bujicom sa svoje prvobitne lokacije (slika 8).  
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Slika 8:Primjeri bujične snage: djelovanjem bujica objekt je nošen 1 km (lijevo);  
objekt nošen bujicom 300 m (desno) 
 
Nakon poplava konstatirano je da se treba sanirati putna infrastruktura, 
potrebna je izgradnja rezervoara za vodu i rekonstrukcija vodovodne mreže, 
potrebno je čišdenje korita vodotoka uz izgradnju obalnih potpornih zidova, a 
nužna je i sanacija i rekonstrukcija obiteljskih i drugih kuda. Na pojedinim 
područjima Željeznog polja mnogi stanovnici su odselili na druga područja koja 
su pogodnija za izgradnju. Međutim, još i danas mnogima to nije omogudeno, 
ali se radi na odobravanju područja koja su pogodna za naseljavanje. 
Neposredno nakon poplava najprije se radilo na uređenju cesta i čišdenju 
vodotoka, kako bi se omogudio protok i promet te smanjilo štetno djelovanje 
vode. Na pojedinim lokacijama popravljeni su dijelovi ceste, izgrađeni potporni 
zidovi, a slični radovi traju i dalje.  
Ubrzo je izrađen zajednički projekt sanacije podužnih putova i korita svih rijeka 
opdine Žepča. Kao osnova za projektiranje poslužile su slijedede  podloge: 
-Snimljena nova geodetska situacija do granice nanosa, koju je radilo poduzede 
Vykoniz Sarajeva; 
-Geodetske karte sa horizontalnom i visinskom predstavom razmjere (u 
mjerilu)1:2.500. 
Na osnovu geodetskih snimaka izvučeni su poprečni profili razmatranih 
vodotoka (sa koritom i kolnikom). 
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4.3. Sanacija prouzročenog stanja-projektno rješenje  
Rijeka Papratnica je lijeva pritoka rijeke Bosne sa slivnom površinom od 26,33 
km2. U rijeku Bosnu se ulijeva 2,0 km uzvodno od Žepča. Na rijeci Papratnici 
nikad nisu vršena sistematskahidrološka promatranja tako da nema hidroloških 
podataka o ovom vodotoku – nije vršenomjerenje protoka iregistriranje 
vodostaja. Hidrološki proračun velikih voda rijeke Papratnice je izvršen 
metodologijom koja se primjenjujeza hidrološki neizučena ili djelomično 
izučena slivna područja. 
Proračun protjecanja raznih rangova pojave je proveden empirijskim obrascem, 
odnosno metodomjediničnog hidrograma, uz korištenje podataka o 
padavinama sa kišomjerne stanice Zenica. Mjerodavni protjecaji su određeni na 
profilu ušda rijeke Papratnice u rijeku Bosnu. 
Za cijeli sliv je na temelju podataka o korištenju zemljišta određena vrijednost 
CN krivulje, uzprocjenu vrste tla. Na osnovu usvojene krivulje CN za uvjete 
prethodne vlažnosti, određene suefektivne padavine. 
 
 
Slika  9: Granice i područje sliva rijeke Papratnice do ušda u rijeku Bosnu; 
Karakteristike sliva: 
Fsl= 26,33 km
2;  L = 6,338 km;  Lb= 10,33 km;  Lc= 7,5 km;  ΔH = 249 m;  
ΔHb= 867; ΔH = 207,7 m;  S2= 3,28 %;  S3= 39,29 ‰;  S4= 84,17 ‰;  M = 1,98 
Vrijeme zakašnjenja sliva je proračunato pomodu formula: 
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gdje je: 
F – površina sliva (km2) 
S4– prosječni pad sliva (‰) 
Ls – dužina toka (km) 
S3– pad toka (‰) 
M – koeficijent ovisan o obrađenosti zemljišta(Usvojeno M=1,83) 
Lc – odstojanje od VS do tačke na vodnom toku 
najbliže težištu slivne površine (km) 
S2 – uravnati pad toka (%) 
Usvojeno (srednje) :   T0= 2,50 [h] 
Baza hidrograma je određena prema formuli: 
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gdje je: 
Tk– trajanje kiše (h), 
T0 – vrijeme zakašnjenja sliva (h), 
K  – konstanta sliva. 
Vrijeme penjanja i vrijeme opadanja hidrograma su proračunati pomodu 
narednih formula: 
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Maksimalni proticaj je proračunat na osnovu ove formule: 
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Proračun maksimalnog proticajaranga pojave 1/50 godina (jednom u 50 god.), a 
vjerojatnosti 1/50=0,02 (maksimalni protok 50-godišnjeg povratnog perioda (PP 
50 god.)) 
Tk = 17,67 h ; Pb
1/50= 218,86 mm ;  CN=70,00; d=108,86 ;  Pe
l/50=126,97 mm ; 
T0=2,50 h;  K=1,27 ;Tb= 23,60 h ; Tp=10,40 h ;Tr=13,20 h ; Fsl=26,33 km
2 ; 
Q1/50=79,33 m
3/s 
Proračun maksimalnog proticaja ranga pojave 1/100 godina: 
Tk = 14,83 h ; Pb
1/100= 251,6 mm ; CN=70,00; d=108,86 ; Pe
l/100=155,96 mm; 
T0=2,50 h;  K=1,27 ; Tb= 20,65 h ; Tp=9,10 h ;Tr=11,55 h ;Fsl=26,33 km
2; 
Q1/100=111,36 m
3/s 
Mjerodavni proticaji rijeke Papratnice na lokaciji ušda u rijeku Bosnu iznose: 
Q1/50= 79,0 m
3/s  ;  Q1/100= 111,0 m
3/s 
Početak trase reguliranog vodotoka predstavlja ušde u rijeku Bosnu. Trasa 
vodotoka vođena je na način da prati stari tok vodotoka,  kao i prometnicu, uz 
poštivanje imovinsko-pravnih odnosa, odnosno izgrađenih stambenih objekata. 
Na čitavoj dionici konturni uvjeti za definiranje nivelete su bili kota prirodnog 
korita prije negošto su se desile poplave koje su nanijele materijal, te prirodni 
pad na dijelovima gdje regulacijapribližno prati postojede korito.Padovi se kredu 
od 1,7– 2,5% u nizvodnom dijelu, dok se na uzvodnom dijelu vodotoka 
padovikredu od 2,5 –4,5%. 
Prilikom odabira normalnog profila vršila se po dionicama analiza: uvjeta na 
terenu, usvojenenivelete dna i hidrauličkih proračuna poštujudi zahtjeve iz 
projektnog zadatka da je korito dimenzionirano na velike vode 
povratnogperioda T = 1/100 godina.Nakon analize utvrđeno je da se na ovom  
području nalaze vede količine kamenog materijala, te je vedinomusvojeno 
rješenje osiguranja korita vodotoka gabionima kako bi se što više 
priručnogkamenogmaterijala ugradilo. Na početnoj dionici kod ušdaprojektiran 
je trapezni normalni profil sa kamenom obaloutvrdom.Na ostalim dionicama 
gdje rješenje sa gabionima nije moglo biti primijenjeno, a uglavnom 
zbogizgrađenosti prostora, predviđeni su betonski zidovi.Normalni profili imaju 
nadvišenje od 50-80 cm iznad nivoa vode ranga pojave 1/100 godina. 
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Usvojeno je 9 tipova normalnih profila: 
P-TIP 1 
Poprečni profil je trapeznog oblika širine u dnu 7,0 m sa nagibom pokosa 1:2. 
Kosine vodotoka obložene obaloutvrdom od kamena veličine srednjeg zrna 50 
cm. Visina obaloutvrde treba biti 2,00 m.Obaloutvrda se ugrađuje na geotekstil, 
a iznad obloge se vrši humuziranje i zatravljivanje kosina. 
 
 
Slika 10: Ušde gdje je predviđen normalni profil TIP 1;  
P-TIP 2 
Poprečni profil je stepenastog oblika, zbog načina slaganja gabiona, sa širinom 
korita u dnu 7,0 m.Predviđena su tri reda gabiona ukupne visine 3,0 m. Profil 
uglavnom prati cestu koja je na lijevojobali.Gabioni se postavljaju na geotekstil. 
 
 
Slika 11: Dionica gdje je predviđen normalni profil TIP 2 
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Slika 12: Jedan poprečni presjek dionice Papratnice sa profilom TIP 2; 
P-TIP 3 i 4 
Zidovi su predviđeni na dionicama gdje je niveleta puta niska u odnosu 
naniveletu korita vodotoka. Tamo  gdje nije bilo prostora za smještaj gabiona 
kao i na mjestima gdje su izgrađenistambeni objekti blizu korita izvodi se 
poprečni profil pravokutnog oblika širine u dnu 7,0 m sa nagibompokosa 10:1. 
Visine betonskih zidova su 2,5 m zajedno sa nadvišenjem od 0,3 m. Iza zidova 
se ugrađujefiltersko-drenažni sloj debljine 20,0 cm. Na donjoj tredini zida su 
predviđene barbakane od PVCcijevi Φ100 mm. 
 
 
Slika 13: Dionica gdje je predviđen normalni profil TIP 3 
Na dionicama gdje su ved izgrađeni potporni zidovi na jednoj od obala 
predviđena je izgradnjazida na drugoj obali uz eventualna nadvišenja postojedih 
zidova kako bi se osiguralo potrebnonadvišenje iznad nivoa velikih voda. 
Postojedi zid se nadvisuje dobetoniranjem krune saankeriranjem(sidrenjem) 
potrebne armature. 
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Slika 14: Dionica gdje je predviđen normalni profil TIP 4 
 
Slika 15: Jedan poprečni presjek dionice Papratnice sa profilom TIP 3; 
P-TIP 5, 6 i 7 
Tipovi 5, 6 i 7 normalnih profila su kombinacija tipa 2 i tipa 3, odnosno na 
jednoj obali su projektiranigabioni dok su na drugoj predviđeni zidovi. Na 
dionicama gdje su zidovi ved izgrađeni predviđeno je njihovo nadvišenje. Širina 
dna korita je 7,0 m. 
 
Slika 16: Jedan poprečni presjek dionice Papratnice sa profilom TIP 5; 
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Slika 17. Dionica gdje je predviđene kombinacija različitih tipova; 
 
 
 
Slika 18. Dionica gdje je predviđena kombinacija osnovnih tipova; 
P-TIP 8 
Normalni profil tip 8 je predviđen na dionicama gdje je jedna od obala korita 
vodotoka ustijenskom masivu. Na drugoj obali, gdje je i locirana cesta, 
predviđena su tri reda gabiona. 
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Slika 19: Dionica gdje je predviđen normalni profil TIP 8 
P-TIP 9 
Normalni profil tip 9 je predviđen na dionici gdje je ugrožena cesta te je zbog 
toga predviđenpotporni zid. Druga obala vodotoka je u stijeni tako da nisu 
potrebne dodatne građevine. 
 
 
Slika 20: Dionica gdje je predviđen normalni profil TIP 9; 
Potok Džamijaš je lijeva pritoka rijeke Bosne sa slivnom površinom od 2,03 km2. 
U rijeku Bosnuse ulijeva u mjestu Golubinja. Na potoku Džamijaš nikad nisu 
vršena sistematska hidrološkaosmatranja tako da nema hidroloških podataka o 
ovom vodotoku – mjerenje protoka i registriranjevodostaja. Hidrološki 
proračun velikih voda potoka Džamijaš je izvršen metodologijom koja se 
primjenjujeza hidrološki neizučena ili djelomično izučena slivna 
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područja.Proračun proticaja raznih rangova pojave je proveden empirijskim 
obrascem, odnosno metodomjediničnog hidrograma, uz korištenje podataka o 
padavinama sa kišomjerne stanice Zenica.Mjerodavni proticaji su određeni na 
profilu ušda potoka Džamijaš u rijeku Bosnu. 
Za cijeli sliv je na temelju podataka o korištenju zemljišta određena vrijednost 
CN krivulje, uzprocjenu vrste tla. Na osnovu usvojene krivulje CN , određene 
suefektivne padavine. 
 
Karakteristike sliva: 
Fsl= 2,03 km
2;  L = 2,311 km;  Lb= 2,456 km;  Lc= 1,625 km;  ΔH = 351 m;  
ΔHb= 401;  ΔH = 243 m;  S2= 10,51 %;  S3= 151,88 ‰;  S4= 163,27 ‰;  M = 2,02 
 
 
Slika 21:Granice i područje slivna potoka Džamijaš do ušda u rijeku Bosnu; 
Vrijeme zakašnjenja sliva je proračunato pomodu formula: 
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Usvojeno (srednje): To= 0,94 [h] 
Baza hidrograma je određena prema formuli: 
)2(
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Vrijeme penjanja i vrijeme opadanja hidrograma su proračunati pomodu 
narednih formula: 
)1( K
T
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  
)1( K
TK
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
  
Maksimalni proticaj je proračunat na osnovu ove formule: 
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
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 
b
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T
PF
Q 56,0max (m
3/s) 
Proračun maksimalnog proticaja ranga pojave 1/50 godina: 
Tk = 10,67 h ; Pb
1/50= 168,51 mm ;  CN=70,00; d=108,86 ;  Pe
l/50= 84,24 mm ; 
T0=0,94 h;  K=1,03;Tb= 12,62 h ; Tp=6,21 h ;Tr=6,40 h ; Fsl=2,03 km
2 ; 
Q1/50=7,59 m
3/s 
Proračun maksimalnog proticaja ranga pojave 1/100 godina: 
Tk = 8,50 h ; Pb
1/100= 188,56 mm ;  CN = 70,00; d=108,86 ;  Pe
l/100=100,92 mm ; 
T0=0,94 h;  K=1,03 ; Tb= 10,44 h ; Tp=5,14 h ;Tr=5,30 h ;Fsl=2,03 km
2; 
Q1/100=10,09 m
3/s 
Mjerodavni proticaji potoka Džamijašna lokaciji ušda u rijeku Bosnu iznose: 
Q1/50=8,0 m
3/s  ;  Q1/100= 11,0  m
3/s 
Početak trase reguliranog vodotoka predstavlja ušde u rijeku Bosnu. Trasa 
vodotoka je vođena nanačin da što više prati stari tok vodotoka kao i postojedu 
lokalnu prometnicu, uz poštovanjeimovinsko – pravnih odnosa, odnosno 
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izgrađenih individualnih stambenih objekata. Na čitavoj dionici konturni uvjeti 
za definiranje nivelete dna reguliranog vodotoka su bili kotaprirodnog korita, 
tako da padovi približno prate postojede korito. Ukupna dužina trase iznosi 
509,88 m.Padovi se kredu od 4,8 % do 5,7 % u nizvodnom dijelu gdje su 
predviđeni normalni profili TIP 1–2, dok se na uzvodnom dijelu vodotoka kredu 
od 5,7 – 6,5 % gdje su predviđeni normalni profiliTIP 2-3. 
Prilikom odabira normalnog profila, vršila se po dionicama analiza uvjeta na 
terenu, usvojenenivelete dna i hidrauličkih proračuna, poštujudi zahtjeve iz 
projektnog zadatka da je korito dimenzionirano na velike vode povratnog 
perioda T = 1/100 godina.Normalni profili imaju nadvišenje od 60 – 70 cm iznad 
nivoa vode ranga pojave 1/100 godina. 
Na temelju provedenih analiza, usvojena su tritipa normalnih profila: 
Dž-TIP 1 
Normalni profil TIP 1 je usvojen na dionici od ušda u rijeku Bosnu do 
magistralne ceste M17.Poprečni profil trapeznog oblika širine u dnu 2,0 m sa 
nagibom pokosa 1: 2. Kosine vodotoka suobložene obaloutvrdom od kamena 
veličine srednjeg zrna 50 cm. Visina obaloutvrde je 0,80 m, avisina profila iznosi 
1,50 m. Obaloutvrda se ugrađuje na geotekstil, a iznad obloge se 
vršihumuziranje i zatravljivanje kosina. 
 
 
Slika 19: Dionica do ušda, gdje je predviđen normalni profil TIP 1 
 
Dž-TIP 2 
Poprečni profil je širine 2,5 m, na desnoj strani obale od zidova sa nagibom 
pokosa 10:1, dok je nalijevoj strani profil sačinjen od dva reda gabiona sa 
nagibom 1:1. Ovaj tip normalnog profila jeusvojen zbog ceste koja se nalazi uz 
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desnu obalu vodotoka. Visina zidova i gabiona iznosi 1,50 mzajedno sa 
nadvišenjem od 0,60 m. Kosina iznad gabiona i zida se humunizira i 
zatravljuje.Gabioni se ugrađuju na geotekstil, a zidovi na filter tampon debljine 
10 cm. Iza zidova se ugrađujefiltersko-drenažni sloj debljine 20,0 cm. Na donjoj 
tredini zida su predviđene barbakane od PVCcijevi Φ100 mm. 
 
 
Slika 20: Dionica gdje je predviđen normalni profil TIP 2 
Dž-TIP 3 
Poprečni profil pravokutnog U-oblika širine u dnu 2,5 m sa nagibom pokosa 
10:1. Visina zidovasu 1,5 m zajedno sa nadvišenjem od 0,5 m. Kosina iznad zida 
se humunizira i zatravljuje. Profil seugrađuje na podlogu od betona debljine 10 
cm, MB 10. Iza zidova se ugrađuje filtersko-drenažnisloj debljine 20,0 cm. Na 
donjoj tredini zida su predviđene barbakane od PVC cijevi Φ100 mm. 
 
 
Slika 21: Dionica gdje je predviđen normalni profil TIP 3 
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Na dionicama gdje su ved izgrađeni potporni zidovi, a došlo je do njihovog 
podlokavanja,predviđeno je da se podbetoniraju temelji zidova. 
 
Mahalski potok je desna pritoka rijeke Željeznice sa slivnom površinom od 5,47 
km2. U rijekuŽeljeznicu se ulijeva u selu Čolidi. Na Mahalskom potoku nikad nisu 
vršena sistematskahidrološka promatranja tako da nema hidroloških podataka 
o ovom vodotoku – mjerenje protoka iregistriranje vodostaja. Hidrološki 
proračun velikih voda Mahalskog potoka je izvršen metodologijom koja se 
primjenjujeza hidrološki neizučena ili djelomično izučena slivna 
područja.Proračun proticaja raznih rangova pojave je proveden empirijskim 
obrascem, odnosno metodomjediničnog hidrograma, uz korištenje podataka o 
padavinama sa kišomjerne stanice Zenica.Mjerodavni proticaji su određeni na 
profilu ušda Mahalskog potoka u rijeku Željeznicu.Za cijeli sliv je na temelju 
podataka o korištenju zemljišta određena vrijednost CN krivulje, uzprocjenu 
vrste tla. Na osnovu usvojene krivulje CN, određene suefektivne padavine. 
 
Karakteristike sliva: 
Fsl= 5,74 km
2;  L = 1,51 km;  Lb= 4,0 km;  Lc= 2,3 km;  ΔH = 259 m;  
ΔHb= 764;  ΔH = 221 m;  S2= 14,64 %;  S3= 171,52 ‰;  S4= 192,25 ‰;  M = 1,38 
 
Slika 22:Granice i područja slivova Mahalskog potoka i rijeke Željeznice; 
 
Vrijeme zakašnjenja sliva je proračunato pomodu formula: 
71,025,19274,5864,1864,1 31,039,0
31,0
4
39,01
0 
SFT  [h] 
43 
55,0
52,171
51,13,23,2
66,066,0
3
2
0 














S
L
T S   [h] 
76,174,538,173,073,0 33,033,0
3
0  FMT   [h] 
047
64,14
3,251,151,14,04,0
086,0
67,0
086,0
2
67,04
0 


 




 
S
LL
LT rS  [h] 
Usvojeno (srednje) : To= 0,87  [h] 
Baza hidrograma je određena prema formuli: 
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Vrijeme penjanja i vrijeme opadanja hidrograma su proračunati pomodu 
narednih formula: 
)1( K
T
T bp 
  
)1( K
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Maksimalni proticaj je proračunat na osnovu ove formule: 

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T
PF
Q 56,0max (m
3/s) 
Proračun maksimalnog proticaja ranga pojave 1/50 godina: 
Tk = 7,17 h ; Pb
1/50= 137,13 mm ;  CN=77,00; d= 75,87 ;  Pe
l/50= 75,18 mm ; 
T0= 0,87 h;  K=1,09;Tb= 9,04 h ; Tp= 4,33 h ;Tr= 4,72 h ; Fsl= 5,47 km
2 ; 
Q1/50=25,47 m
3/s 
Proračun maksimalnog proticaja ranga pojave 1/100 godina: 
Tk = 6,00 h ; Pb
1/100 = 157,43 mm ;  CN = 77,00; d=75,87 ;  Pe
l/100= 92,78 mm ; 
T0= 0,87 h;  K=1,09 ; Tb= 7,86 h ; Tp= 3,76 h ;Tr= 4,10 h ;Fsl= 5,47 km
2; 
Q1/100= 36,16 m
3/s 
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Mjerodavni proticaji potoka na lokaciji ušda u rijeku Željeznicu iznose: 
Q1/50=25,47 m
3/s  ;  Q1/100= 36,16 m
3/s 
Početak trase reguliranog vodotoka predstavlja ušde u rijeku Željeznicu. Trasa 
vodotoka je vođenana način da što više prati stari tok vodotoka uz uređenje 
obala odnosno zasijecanja padina uzuklanjanje viška materijala koji je 
deponiran uz vodotok. Na čitavoj dionici konturni uvjeti za definiranje nivelete 
su bili kota prirodnog korita prije negošto su se desile poplave koje su nanijele 
materijal, te prirodni pad na dijelovima gdje regulacijapribližno prati postojede 
korito.Padovi Mahalskog potoka se kredu od 8-10%. 
Normalni profil je trapeznog oblika širine u dnu 3,0 m sa nagibom pokosa 1: 2. 
Kosine vodotokasu obložene obaloutvrdom od kamena veličine srednjeg zrna 
75 cm. Visina obaloutvrde je 1,0 m.Kako bi se dodatno osigurala padina terena, 
gdje je došlo do nagomilavanja materijala,predviđeno je njeno zasijecanje i 
pošumljavanje stablima jasike. Idejnim rješenjem su predviđeneterase širine 
3,0 m i visine 2,5 m, sa nagibima kosina trasa 1:1,5 u čijoj nožici su 
predviđeniobodni kanali kako bi se površinske vode kontrolirano odvele do 
potoka. 
 
 
Slika 23:Jedna od lokacija deponiranog materijala u koritu Mahalskog potoka; 
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5.Zaključno razmatranje  
5.1. O štetnom djelovanju vode 
U ovom stoljedu gotovo svake godine se na nekom vodotoku bilježe pojave 
novih ekstremnih vrijednosti. Tako su u maju 2014. godine područje Bosne i 
Hercegovine zahvatile do sada najobilnije padavine, izazivajudi teške poplave 
koje su nanijele štete infrastrukturi, gospodarstvu, domadinstvima, farmama i 
usjevima.  Prema prognozama stručnjaka o globalnom zatopljenju, možemo i u 
bududnosti očekivati sve češde vremenske neprilike i ekstreme uključujudi 
poplave, suše, jak vjetar i druge atmosferske pojave. Da bi se što bolje 
adaptirali na očekivane klimatske promjene trebamo biti spremni, među 
ostalom, i na pojave poplava u bududnosti. 
Iz provedene analize može se uočiti kako i u kojim situacijama voda, inače 
neophodna životna tvar, štetno djeluje na okoliš. Ne nastaju samo štete u 
ljudskom domenu ved i na prirodnim elementima. Priroda pronalazi načina za 
zaliječiti rane i adaptirati se novonastalim uvjetima pa i klimatskim promjenama 
što je konstatirano tijekom povijesti. Čovječja zajednica s ovim problemom se 
nosi unutar vodnogospodarskog područja zaštite od štetnog djelovanja vode i u 
tome ima bogato iskustvo kroz dugu tradiciju. Ipak, i iz posljednjeg 
prošlogodišnjeg događaja, vidljivo je da se kao društvo znamo iznenaditi i 
začuditi i pored stalnog napretka tehnike i tehnologije te izgrađenih sustava za 
obranu. Javljaju se i promjene u pristupu poplavama pa je stalna potreba za 
učenjem i razvojem obrambenih sustava, posebno onih negrađevinskih 
segmenata. Na kraju ovog istraživanja mogu zaključiti da je obrana od poplava 
važna za svaku državu, te da stoga i mi trebamo obnoviti i dograditi 
odgovarajudi sustav zaštite.  
Uvidom u događanja i nastale štete u opdini Žepča, može se konstatirati da su 
one velike i da su se neke mogle izbjedi preventivnim djelovanjem, kao što je 
ukazivanje na opasnosti i zabrana gradnje i slično. Nažalost, stradalo 
stanovništvo naučilo je lekciju kroz vlastite greške. Iskustvo treba prenositi i 
tome doprinosi i pisanje ovakvog rada. 
5.2. O sustavima zaštite 
Nešto iz prezentiranog materijala, a više iz opisa stručnih ljudi proizlazi da su 
veliki doprinos nastanku poplava dali bespravna gradnja, neadekvatna 
vodovodna i kanalizacijska mreža, ne čišdenje odvodnih kanala, šahtova, te 
neregulirana korita vodotoka.Početkom devedesetih godina su u Bosni zbog 
ratnih događanja nanesene ogromne štete ranije izgrađenim sustavima i 
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uglavnom je zaustavljen njihov dalji razvitak. Osim toga, vodno gospodarstvo 
zadnjih godina ne raspolaže niti onim financijskim sredstvima koja su nužna za 
redovno održavanje funkcionalnosti postojedih sustava. Kao posljedica takvih 
okolnosti javlja se današnje nezadovoljavajude stanje zaštite od poplava, zatim 
brojni nedovršeni i nedovoljno održavani zaštitni melioracijski sustavi, te samo 
djelomično sanirane ratne štete. Postupnim naseljavanjem i intenzivnijim 
korištenjem zemljišta na poplavom ugroženim područjima rasle su potrebe za 
učinkovitom zaštitom od poplava, te zaštitom od erozije.  
Postoje različiti pristupi za zaštitu od poplava kojima možemo smanjiti rizik od 
štetnih posljedica.Dosadašnja iskustva pokazuju da se i složena problematika 
zaštite od poplava na pojedinim područjima može veoma uspješno rješavati 
reguliranjem - izravnanjem protoka.Potrebno je unaprjeđivati sustave pradenja 
i prognoziranja poplava te kod bududih projekata izgradnje sustava obrane od 
poplava primijeniti nove spoznaje i trendove, kao primjerice proširivanje 
istraživanja erozijskih procesa, razvoj negrađevinskih mjera u borbi protiv 
poplava, gradnja u skladu sa prirodom i drugo.  
Kod nas, u okolici Žepče, za zaštitu od štetnog djelovanja voda potrebna je 
izgradnja potpornih zidova, nasipa, ali i redovito održavanje korita rijeka. Brojne 
građevinske mjere, kao što su građenje regulacijskih i zaštitnih vodnih 
građevina, te tehničko i gospodarsko održavanje vodotoka, vodnog dobra i 
vodnih građevina ne jamče apsolutnu sigurnost i ne trebaju ostati jedina mjera 
u borbi protiv štetnog djelovanja vode.Dakle naučeno je, bez obzira kako 
siguran sustav obrane od poplave imamo, uvijek postoji mogudnost njene 
pojave, zbog toga što su one prirodni fenomeni nepredvidivog karaktera.  
5.3. O gabionima u hidrotehnici 
Gabioni imaju široku primjenu, zbog svoje otpornosti i fleksibilnosti, a koristi se 
za uređenje obala rijeka, zaštitu od erozijskih procesa, osiguranje 
vodograđevina, potporne konstrukcije i brojne druge svrhe. U hidrotehnici 
gabione možemo koristiti u različitim dimenzijama što ovisi o potrebama i 
asortimanu proizvođača.  
Zidovi od gabiona na području Žepča ispunjavat de se drobljenim materijalom iz 
okolnog iskopa, što je dobro u pogledu smanjenja troškova. Ispuna de se u 
gabione ugrađivati uglavnom strojno. Pravovremeno, prije punjenja postavljat 
de se dijafragme, a za vrijeme ugradnje prikladno i zatege. Zatvaranje koševa i 
njihovo međusobno spajanje može se izvesti žicom, ali se takvo rješenje sve 
manje koristi, a sve više su u upotrebi čelični prstenovi, kako de i biti riješeno na 
gabionima u Žepču. Koševi se inače mogu slagati na razne načine ovisno od 
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konstrukcija koje se rade. Ovdje de biti primijenjen terasasti izgled. Zid se 
oblaže geotekstilom, a iza njega de se postavljati drobljeni materijal iz iskopa.  
Dobro se uklapaju u okolinu jer se izrađuju od prirodnog materijala. Podloga za 
gabionski zid ovisi o vrsti tla na kojemu se gradi. Kod čvrstog, kamenitog tla 
najčešde nije potrebna posebna podloga, dok se kod lošijih vrsta tla ili kod 
izgradnje velikih, masivnih zidova prvo postavlja betonska greda na kojoj se 
zatim gradi zid.Gabionski zidovi su pogodni jer su dosta jeftiniji od klasičnih 
betonskih zidova, a gradnja je mnogo brža jer se ne mora postavljati i skidati 
oplata, niti čekati da se beton osuši. Pozitivna strana je i ta što oni prate 
slijeganje tla.  
5.4.O hidrotehničkom uređenju vodotoka oko Žepča 
Za vedinu mjesta opdine Žepča, koja su bila zahvadena poplavama, može se redi 
da su rješenja za zaštitu od poplava urađena po tradicionalnim mjerama. To 
znači da su se inženjerska rješenja uglavnom bazirala na nužnom uređenju 
korita vodotoka, sanaciji obližnjih klizišta i izgradnji potpornih zidova te 
izgradnji obaloutvrda. Opde društveno stanje značajno je utjecalo na razvoj 
hidrotehničkog uređenja, ne samo lokalno, nego i regionalno. Tako su 
prethodno izgrađeni dijelovi sustava zapuštani i devastirani. U nedostatku 
novca nije bilo sveobuhvatnijih projekata, samo se krpalo i saniralo najnužnije. 
Težilo se normalizaciji životnih uvjeta pa su silom prilika zapostavljani planski 
pristupi i dugoročniji projekti. No, pokazalo se da je potrebno uvesti reda u 
prostornom planiranju i ne dopustiti novu stihijsku gradnju, jer je to puno 
jeftinije od naknadnih ulaganja u skupa rješenja riskantnih protupoplavnih 
sustava. Novija su razmišljanja da bi trebalo prestati regulirati korita manjih 
potoka koji su bujičnog karaktera, a nastojati utjecati na njihov vodni režim. 
Potrebno je pratiti moderna rješenja u Europi, prilagođavati im se i 
primjenjivati ih u našim kompanijama, a ne držati se samo dosadašnjih ved 
ustaljenih rješenja. Bududi da se rijeke ne mogu ukrotiti ni uz svu suvremenu 
tehniku, nužno je prilagoditi se povremenim pojavama poplava, a to, između 
ostaloga, znači da trebamo više prostora dati rijekama. 
Bez klasičnih građevina (nasipa, obaloutvrda, retencija i drugog) nede se modi ni 
u bududnosti. Zato su one zastupljene i u projektu sanacije lokalnih vodotoka. 
Ali, kao što je konstatirano, pri tome se uvode i nova tehnička rješenja, kao što 
su sidrenje gabiona i armiranje tla i slično. Loša iskustva nelegalnih građevina 
upozorila su stanovništvo na oprez i značaj konzultiranja  stručnjaka. I ovdje 
vrijedi stara mudrost - iz svakog zla i nešto dobro. 
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